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RESUMEN

El andlisis de datos en las empresas es una necesidad cotidiana para guiar la
toma de decisiones. Este proceso ha tenido significativos cambios en las ultimas
décadas gracias a la llegada de herramientas tecnolégicas para el analisis de
informacion y soporte a la toma de decisiones que conforman una disciplina
denominada Inteligencia de Negocios. Hoy en dia la inteligencia de negocios ha
sido una de las herramientas mas completas para la toma de decisiones
empresarial, tanto a nivel gerencial como al nivel operativo. La evolucion de esta
tendencia esta en la gestion de la informacién, el tiempo que se emplea en

procesarla y en qué medida es utilizada eficientemente.

El presente proyecto surge como respuesta a la necesidad de dotar al Sistema
Nacional de Inversion Publica (SNIP) de una herramienta estratégica de
inteligencia de Negocios que facilite la gestion de los procesos de seguimiento y
monitoreo de la ejecucién del Programa de Inversion Publica. Para llevar a cabo
dicho proyecto, se emple6 una metodologia adecuada de desarrollo de sistemas
Bl (metodologia de Kimball) teniendo como recurso esencial y primario el disefio
y desarrollo de un Data Warehouse, sobre el cual se cimenta un Sistema de

Soporte a Decisiones y un Cuadro de Mando Integral.

El Data Warehouse se implement6 con un abordaje relacional sobre el gestor de
base de datos SQL Server, y la herramienta Bl, como aplicacibn ASP.Net,

aprovechando los componentes de Bl de Radarsoft y de Charting de HighCharts.

La herramienta desarrollada se puso en produccion y se capacitaron a cinco
usuarios del nivel tactico para realizar pruebas y evaluar si la herramienta cumple
con los objetivos propuestos. Los resultados de dicha evaluacion, evidenciaron
gue la herramienta de Inteligencia de Negocios implementada, provee todos los
beneficios esperados a los usuarios, lograndose asi los objetivos del proyecto

exitosamente.
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1 INTRODUCCION

El analisis de datos en las empresas es una necesidad cotidiana para guiar la
toma de decisiones?. Este proceso ha tenido significativos cambios en las Ultimas
décadas gracias a la llegada de herramientas tecnolégicas para el soporte a la
toma de decisiones que han facilitado la obtencién, cruce e inferencia de
informacion, tanto consolidada como al detalle, para los niveles intermedios y

estratégicos de la organizacion.

Tales herramientas constituyen un dominio de aplicacion al que se denomina en
su conjunto “Inteligencia de Negocios” o Bl por sus siglas en inglés (Business
Intelligence). Segun (Mendoza, 2008), ésta se define como una “Arquitectura y
colecciobn de herramientas que buscan mejorar a las organizaciones,
proporcionando vistas de aspectos de negocio para que tomen mejores y mas

relevantes decisiones en menos tiempo y con la mayor informacién posible.”

El presente proyecto consisti6 en la implementacion de una herramienta
informatica de Inteligencia de Negocios para apoyar a la Direcciéon General de
Inversion Publica del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico en el andlisis de
datos para toma de decisiones a partir del seguimiento y monitoreo de la
ejecucion fisica y financiera de los proyectos que conforman el Programa de

Inversiones Publicas de la Republica de Nicaragua.

1 Segln lo demostrado por (Rosado & Rico, Abril 2010) y (Morales, 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta informatica basada en técnicas de Inteligencia
de Negocios, que integrada al sistema de informacion del Sistema Nacional de
Inversion Publica (SNIP) de Nicaragua, facilite el analisis de informacion para
monitoreo, seguimiento y evaluacion de la ejecucion de la inversion publica

nacional.

2.2 Objetivos Especificos

1. Familiarizarse con el cuerpo de conocimiento y técnicas de Inteligencia de
Negocios disponibles que puedan emplearse para desarrollar una
herramienta informatica que facilite el analisis de los datos para
monitoreo, seguimiento y evaluacion de la ejecucion de la inversion

publica nacional.

2. Disefiar una herramienta informéatica que aproveche las técnicas de
Inteligencia de Negocios para  satisfacer las necesidades vy
requerimientos de los usuarios del Sistema Nacional de Inversion Publica,
enfatizando en las capacidades de presentacion agil e interactiva de
informacion consolidada empleando tanto tablas y matrices analiticas,

como tableros de indicadores y gréficos.

3. Construir la herramienta informatica sobre la base del disefio elaborado,
aplicando los métodos y técnicas de la ingenieria de software, realizando

las pruebas y aseguramiento de la calidad requeridos.

4. Implantar la herramienta en el sistema de informacion del Sistema
Nacional de Inversion Publica y evaluar los resultados para verificar el

cumplimiento de objetivos y beneficios esperados.
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3 JUSTIFICACION

Las herramientas de consumo de informacion actuales del Banco de Proyectos
se limitan a: i) consultas consolidadas, ii) reportes fijjos en archivos de Excel
publicados en el portal del SNIP, vy iii) reportes tabulares con agregacion por
grupos, con salida a Excel que se generan en el modulo de reportes. Este ultimo,
aunqgue es bastante parametrizable y versatil, es un tanto complicado de usar, y
por su naturaleza estructural, a veces es requerido generar diferentes salidas y

luego integrarlas para obtener la informacioén requerida para ciertos anélisis?.

Adicionalmente, todos estos instrumentos de aprovechamiento de informacion
estan orientados a la presentacion de datos alfanuméricos, dificultando al nivel
estratégico o de alta direccion, obtener una visualizacion significativa de los
datos®. La alta direccion requiere ademas, interactividad en la consulta de los
datos: partir del nivel mas consolidado y poder ir profundizando o detallando la
informacion sélo en las areas problematicas o de interés, para focalizar el

esfuerzo del andlisis.

Si se tiene en cuenta la importancia de monitorear y dar seguimiento continuo a
la ejecucién del Programa de Inversiones Publicas, generando informacion
oportuna y alertas tempranas de los problemas y brechas a los tomadores de
decision, que permitan mejorar la eficiencia del proceso inversionista, y por ende
de la gestion publica, entonces se hace evidente la necesidad de dotar al Banco
de Proyectos del SNIP de una herramienta de inteligencia de negocios que
venga a mejorar las capacidades actuales de aprovechamiento de informacién
del sistema, facilitando y agilizando la obtencién y analisis de informacién a los

funcionarios del nivel estratégico.

2 Segun lo expresado por el Director de Desarrollo del Banco de Proyectos, responsable de la
conceptualizacion, disefio e implementacion de este sistema de informacién, en entrevista
realizada por los autores.

33 Segun lo descrito por varios autores: (Andersen, 2013), (The tingley advantage, 2013) y (Tiwari,
2014), los datos alfanuméricos obligan al usuario a realizar un proceso de analisis comparativo
en base a cantidades, lo cual requiere mayor tiempo para generar significado, a diferencia de
otras formas de presentacion de datos como los graficos o tableros de indicadores (Dashboards),
gue de un solo vistazo comunican mayor significado al usuario mas rapidamente.
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Al proporcionar al Banco de Proyectos del SNIP una herramienta de Inteligencia
de Negocios, se espera obtener los siguientes beneficios para la Direccidn
General de Inversion Publica:
e Los funcionarios del nivel tactico no tendran necesidad de generar
multiples reportes tabulares para obtener diferentes vistas de informacion.
¢ Se habra facilitado el procedimiento de seleccidn, consulta y obtencion de
informacion.
e Capacidad de visualizar datos de forma rpida, atractiva y eficaz a través
de tableros de indicadores (Dashboards) y gréficos.
e Capacidad de analizar informacion dindmica e interactivamente.
e Mejorado el desempefio de la gestion al reducirse el tiempo de respuesta

del sistema para la obtencién de informacion®.

4 Tomando como medida del desempefio el rendimiento, segun lo establecido en (Henessy &
Patterson, 1993), mismo que se define como el reciproco del tiempo de respuesta del sistema:
R=11.
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4 MARCO TEORICO

Para abordar de forma adecuada el proceso de desarrollo de la
herramienta de inteligencia de inteligencia de negocios propuesta, fue requerido
revisar los conceptos relevantes del dominio de este campo, que permitiesen
establecer un marco de referencia conceptual para el presente trabajo, mismos

que se presentan a continuacion:

4.1 Inteligencia de Negocios

A partir de lo planteado por (Mendoza, 2008), (Ayala, 2006), (Aranibar, 2003),
(Caralt, Curto, & Conesa, 2010), se puede definir Inteligencia de Negocios o
“Bussiness Intelligence” como una arquitectura y un conjunto de herramientas,
metodologias, procesos y técnicas que contribuyen a la obtencion y el andlisis
de la informacion para mejorar los procesos de toma de decisiones en una

organizacién en menos tiempo y con la mayor informacién posible.

Los principales productos de Inteligencia de Negocios (Bl por sus siglas en
inglés) que existen hoy en dia son®;

e Cuadros de Mando Integral (CMI): También conocido como Balanced
Scorecard (BSC) o dashboard, es una herramienta de control empresarial
gue permite establecer y monitorizar los objetivos de una empresa y de
sus diferentes areas o unidades a partir de indicadores.

e Sistemas de Soporte a la Decision (DSS): Herramienta enfocada al
analisis de los datos de una organizacién para apoyar la tomas de
decisiones (comunmente llamado Analitico).

¢ Sistemas de Informacién Ejecutiva (EIS): Es una herramienta basada
en un DSS, que provee a los gerentes de un acceso sencillo a informacién

gue es relevante para sus factores clave de éxito.

5 Tomado de (Sinergia e Inteligencia de Negocio S.L., 2015)
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Por otro lado, los principales componentes de origenes de datos para sistemas

de inteligencia de negocios que existen en la actualidad son:

e Datamart: Es una base de datos especializada en una temética o area de
negocio especifica. Se puede poblar desde sistemas operacionales o
desde un DataWareHouse.

e DataWareHouse: Es una base de datos corporativa que integra
informacion depurada de una o mas fuentes, que facilita su procesamiento
para realizar analisis desde diversas perspectivas con grandes

velocidades de respuesta.

Los sistemas de Bl se orientan principalmente a apoyar a los niveles superiores
de toma de decisiones de la Organizacion (estratégico y tactico), en tanto los
sistemas operacionales (sistemas de gestién de informacién convencionales) se

orientan al nivel operativo.

Los sistemas de Bl se diferencian de los sistemas operacionales en que estan
optimizados para consultar y analizar datos. Esto implica que sus almacenes de
datos estan desnormalizados para apoyar consultas de alto rendimiento,
mientras que en los sistemas operacionales suelen encontrarse normalizados
para apoyar operaciones continuas de insercion, modificacion y borrado de

datos.

4.2 Niveles de toma de decisidn en una organizacion

Establece (Anthony, 1965) que existen tres diferentes niveles de toma de

decisiones dentro de una organizacion. Estas son la estratégica, la tactica y la

operacional.
Tabla 1: Niveles de Toma de Decisiones
Nivel Estratégico Nivel Tactico Nivel Operativo
Tipos de Las metas de toda Desarrollo de Estas decisiones
decisiones  la organizacion, su tacticas que determinan la
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Nivel de

Gerencia

propasito y ayudan a que se manera en la cual

direccion alcancen las metas las operaciones
estratégicas diarias son
definidas por la conducidas.

Alta direccion

alta direccion.

Niveles medios de
la empresa,
Ejemplo: jefes de
departamento.

Nivel mas bajo de
la organizacion,
ejemplo:

supervisores 0

coordinadores.

4.3 Data WareHouse o Almacén de Datos

Segun lo definido en (Oracle, 2014), un Data WareHouse es una base de datos
relacional que contiene datos historicos y puede incluir datos de otras fuentes
gue esta disefiado para la consulta y analisis. Separa el andlisis de la carga de
trabajo de transacciones y permite a una organizacién para consolidar los datos

de varias fuentes.

Por su objetivo o aplicacion podemos identificar dos tipos de Data Warehouse:

1. Data Warehouse Historico: Es una base de datos que contiene todos los
registros que se almacenan diariamente en la institucion, es decir es un
proceso enfocado al negocio.

2. Data Warehouse analitico: Son DataMart de los procesos mas

importantes de la organizacion.

4.3.1 DataMart

Un DataMart (desde la perspectiva de Kimball) puede definirse como un
componente de un DataWareHouse, ya que los DataMart son subsistemas que

heredan todas las caracteristicas de sus padres y a su vez pueden conformar un
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sistema mismo (Oracle, 2014). Los DataMarts son a menudo construidos y
controlados por un solo departamento dentro de una organizacién. Dado su
enfoque de un solo tema, los DataMarts normalmente consultan los datos de
s6lo unas pocas fuentes. Las fuentes pueden ser los sistemas internos de

funcionamiento o datos externos.

4.3.2 Modelado dimensional del Data Warehouse

El modelo dimensional busca presentar la informacion de una manera estandar,
sencilla y sobre todo intuitiva para los usuarios, ademas de que permite accesos
a la informacion mucho mas rapida por parte de los manejadores de base de

datos.

Cada modelo dimensional estd compuesto por una tabla llamada hechos y por

un conjunto de pequefas tablas llamadas dimensiones.

4.3.2.1 Tablas de Hechos (Fact table):

Las tablas de hechos se caracterizan por el nivel de detalle de la informacion que
almacenan, contienen llaves foraneas a las tabas de dimensiones. Estas llaves
foraneas relacionan cada fila de datos de la tabla de hechos con sus
correspondientes dimensiones y niveles. La tabla de hechos contiene los datos

numeéricos de la aplicacion.
Tipos de Tablas de Hechos:®

e Tablas de Hechos de Transacciones (Transaction Fact Tables):
representan eventos que suceden en un determinado espacio-tiempo. Se
caracterizan por permitir analizar los datos con el maximo detalle.

e Tablas de hechos menores/Tablas de cobertura (Factless Fact

Tables/Coverage Tables): Son tablas que no contienen medidas,

5Tomado de: http://data-warehouse.wikispaces.com/Tabla+de+Hechos
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representan el hecho que el evento suceda. Frecuentemente se afladen
contadores a dichas tablas para facilitar las consultas SQL.

e Tabla de Hechos instantanea peridédica (Periodic Snapchop Fact
Tables): Son tablas de hecho usadas para recoger informacién de forma
periddica a intervalos de tiempos regulares. Dependiendo de la situacion
medida o de la necesidad de negocio, ese tipo de tablas de hechos son
una agregacion de las anteriores o0 estan disefiadas especificamente.

e Tablas de hechos instantaneas de acumulacion (Accumulating
Snapshot Fact Table): Representan el ciclo de vida completo de una
actividad o proceso, que tiene un principio y final. Se caracterizan por
presentar multiples dimensiones que relacionadas con los eventos

presentes es un proceso.

4.3.2.2 Tabla de Dimensiones (Dimension table):

Una tabla de dimensiones almacena informacion descriptiva sobre los valores
numeéricos de una tabla de hechos. Corresponde a los clasificadores o
categorizadores de la naturaleza de la informacion. Desde un punto de vista
practico se puede decir que corresponde a los catalogos de las diferentes

variables que intervienen en la informacion.

4.3.3 Tipos de Modelo Dimensional

Existen dos modelos dimensionales que predominan en las soluciones de Data

Warehouse: Modelo en Estrella y Modelo en Copo de Nieve.

4.3.4 Modelo en Estrella

Este modelo se caracteriza por contener una sola tabla de hechos central que

esta directamente relacionada a tablas de dimensiones.
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Tabla de

dimensiones 1

llustracion 1: Esquema en Estrella

Tabla de hechos

Tabla de

dimensiones 3

Tabla de
dimensionas 2

T

Tabla de

dimenzionas n

4.3.5 Modelo en Copo de Nieve

En este modelo la tabla de hechos deja de ser la Unica relacionada con otras
tablas ya que existen otras tablas que se relacionan con las dimensiones, esto
hace que se vinculen més tablas de dimensiones haciendo la extraccion de datos

mas dificil.

llustracién 2: Esquema en Copo de Nieve

Dimension 1 Dimension 1 Dimensidn 1
Mivel 3 Mivel 2 Mivel 1

Tabla de
hechos

Elf_
3_

Dimensgion 2
Nivel 3

Dimension 2

Ml 2

Dimensidn 2

Mivel1
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4.3.6 ETL (Extraccién, Transformacion y Carga)

ETL’ es el proceso que organiza el flujo de los datos entre diferentes sistemas
en una organizacion y aporta los métodos y herramientas necesarias para mover
datos desde multiples fuentes a un almacén de datos, reformatearlos, limpiarlos
y cargarlos en otra base de datos, Data Mart o Bodega de datos. ETL forma parte
de la inteligencia empresarial (Business Intelligence) También llamado gestion
de datos (Data Management).

4.4 Tipos de procesamiento de datos

Existe basicamente dos tipos de procesamiento de datos: el transaccional
(OLTP), que corresponde a la operacion regular de los sistemas de gestion de
informacion tradicionales orientados a la gestién del negocio, y el analitico
(OLAP) gue corresponde a las operaciones de analisis de grandes volumenes
de informacién generada por el procesamiento transaccional, orientada a

caracterizar la dinamica de los datos para apoyar la toma de decisiones.

4.4.1 OLTP: On Line Transactional Processing

La (Academia latinoamericana de business intelligence [ALBI], 2010) define los
sistemas de Procesamiento de transacciones en linea u OLTP por sus siglas en
inglés como sistemas operacionales que guardan las transacciones realizadas

en un negocio en Base de Datos.
Las caracteristicas principales de los sistemas OLTP son:

¢ Realizan transacciones en tiempo real del proceso de un negocio, con lo
cual los datos almacenados cambian continuamente.

e Los sistemas OLTP son los responsables del mantenimiento de los datos.

e Las estructuras de datos deben estar optimizadas para validar la entrada

de los mismos.

7 Tomado de: etl-tools.info/es/bi/proceso
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e Paralatoma de decisiones, proporciona capacidades limitadas ya que no

es su objetivo, por lo tanto no es prioridad en su disefio.

Se diferencian de los sistemas OLAP en cuanto a que aquellos tiene
almacenados datos histéricos para su consulta, mientras que éstos tienen los
datos vivos que se estan procesando por las transacciones del dia a dia, por lo

gue obtener informacion de éstos es mas dificil y tardado de los sistemas OLAP.

4.4.2 OLAP: On Line Analytical Processing

Un sistema de Procesamiento analitico en linea u OLAP por sus siglas en inglés,
segun (Codd, Codd, & Salley, 1993), es un sistema de informacion para
ejecutivos, que son utilizadas en el nivel estratégico para la toma de decisiones.
Su idea principal es proporcionar navegacion a través de los datos a los usuarios
no expertos, a fin de que son capaces de generar interactivamente consultas ad-
hoc sin la intervencion de los profesionales de Tl. En un modelo de datos OLAP,
la informacion es vista como cubos, los cuales consisten de categorias
descriptivas (dimensiones) y valores cuantitativos (medidas). El modelo de datos
multidimensional simplifica a los usuarios formular consultas complejas, arreglar
datos en un reporte, cambiar de datos resumidos a datos detallados vy filtrar o

rebanar los datos en subconjuntos significativos.

4.5 Dashboard (Panel de Indicadores Gerenciales)

Un Dashboard de Inteligencia de Negocios o Cuadro de Mando Integral segun
(Rouse, 2010), es una herramienta de visualizacion de datos que muestra el
estado actual de métricas e indicadores clave de rendimiento para una empresa
en una sola pantalla. Pueden ser adaptados por roles un solo punto de vista o
un departamento. Las caracteristicas esenciales de un Dashboard de
Inteligencia de Negocios son su interfaz personalizable y la capacidad de mostrar

datos en tiempo real de mdaltiples fuentes.
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4.6 Metodologias de desarrollo de Sistemas de Inteligencia de
Negocios

Actualmente existen diversas metodologias que han surgido, de la mano de

diversos autores, entre las que se destacan cuatro principales que se listan en la

tabla 2, aunque predominan las de Inmon y de Kimball:

Tabla 2: Metodologias de Disefio de DataWareHouse s

Creador

Enfasis

Disefno

Arquitectura

Inmon

Data
Warehouse

Modelo
normalizado
basado en la

empresa.

Compuesto
de varios
niveles de
areas de

interés y

8 Tomado de (IDORU, 2012)

Kimball

Data Marts

El modelo
dimensional
de Data
Marts, usa
esquema
estrella.

Area de
interés y
Data Marts

Muchos

Profesionales
Data
Warehouse y
Data Marts

Modelos
locales y uno
0 mas
esquemas de

estrella.

Modelo
empresarial
normalizado
de alto nivel:
Data Marts

Iniciales

Doug Hackney

Integrado a
entornos Bl

heterogéneos

Una
arquitectura de
arquitecturas:
comparte
dimensiones,
hechos,
reglas,
definiciones a
través de la

organizacion.

Realidad de
cambio en
organizaciones

y sistemas
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Data Marts

dependientes

Data Set DWH: datos  Contiene Carga Data Uso de
a nivel datos Marts con cualquier
atomico. atomicos y datos significado
sumarizados atémicos osible para
DataMarts: Sk .

sumarizados  integrar las
datos

) via un area necesidades
sumarizados
de interés no  de negocio

persistente

Un aspecto importante que diferencia estas dos corrientes, desde el punto de
vista arquitectonico, es la conceptualizacidon del almacén o fuente de datos, punto
de partida del sistema, y su sentido de construccion (Rivadera, 2010). Para
Kimball, se parte del Datamart hacia el Data WareHouse (lo que se conoce como
enfoque ascendente o Bottom-up). Por su parte, Inmon, parte del
DataWarehouse, desde el principio, lo que se conoce como enfoque
descendente o TopDown. Por tanto, desde esta 6ptica se tienen dos diferentes

conceptos por parte de cada autor:

« Bill Inmon: "El Data Warehouse es una coleccion de datos orientados al
tema, integrados, no volatiles e historiados, organizados para el apoyo de

un proceso de ayuda a la decision"?

o Ralph Kimball: "EI Data Warehouse es una copia de las transacciones de
datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis. En 1997

declaro que: un almacén de datos es la unién de todos los Data Marts”.1°

Se decidié emplear el enfoque de Kimball para el disefio e implementacion del
sistema de Inteligencia de Negocios propuesta. Esta metodologia se basa en lo

9 Texto de cita tomados de la referencia: (Inmon, 2002)
10 Texto de cita tomados de la referencia: (Kimball & Ross, 2002)

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion |



qgue Kimball denomina Ciclo de vida dimensional del negocio. Este ciclo de vida

del proyecto de DW esta basado en cuatro principios basicos:

e Centrarse en el negocio: Hay que concentrarse en la identificacion de
los requerimientos del negocio y su valor asociado, agudizando el analisis
del mismo y la competencia consultiva de los implementadores.

e Construir una infraestructura de informacién adecuada: Disefiar una
base de informacién Unica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento
donde se reflejard la amplia gama de requerimientos de negocio
identificados en la empresa.

e Realizar entregas en incrementos significativos: Priorizar los datos
gue confiere al negocio el mayor valor primero y luego ir progresivamente
ampliando el orden de aplicaciéon de los incrementos. En esto la
metodologia se parece a las metodologias &giles de construccién de
software.

e Ofrecer la solucién completa: proporcionar todos los elementos
necesarios para entregar valor a los usuarios del negocio. Requiere partir
de un almacén de datos sélido, bien disefiado, con calidad y accesible; y
sobre éste entregar herramientas de consulta ad hoc y aplicaciones para

la eficaz explotacion de la informacion.

La construccion de una solucion de inteligencia de negocios puede llegar a ser
sumamente compleja, por lo que esta metodologia propone un proceso
estructurado para simplificar esa complejidad. Este proceso parte de una
cuidada planificacion del proyecto y de una adecuada definicion de
requerimientos. Los requerimientos del negocio son el soporte inicial de las

tareas subsiguientes. También tiene influencia en el plan de proyecto.

Luego de esta etapa inicial, el proceso se desagrega en tres rutas o caminos que

se enfocan en tres diferentes areas:

e Tecnologia (Camino Superior). Implica tareas relacionadas con la

arquitectura y seleccion de productos.

11 Ver referencia: (Rivadera, 2010)
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e Datos (Camino del medio). Corresponde al disefio e implementacion el

modelo dimensional, asi como el desarrollo del subsistema de Extraccion,

Transformacion y Carga (ETL).

e Aplicaciones de Inteligencia de Negocios (Camino Inferior). En esta

ruta se encuentran tareas de disefio y desarrollo de las aplicaciones de

negocios para los usuarios finales. Las tareas de este proceso se detallan

a continuacion:

llustracion 3: Ciclo de vida del sistema BI, Metodologia de Kimball.

Seleccion de
Productos e

Disefio De La
arquitectura

técnica Implementacion

Crecimiento

Definicion de
Requerimientos del
MNegocio

Planificacion
del Proyecto

IModelado

" - Disefio Fisico
Dimensional

Especificacion

de aplicaciones
de BI

Disefio e
Implementacion
del Subsistema
de ETL

Desarrollo de
aplicaciones de
Bl

Implementacién

Mantenimiento

Y

4.7 Proceso de desarrollo de Software

Administracion del Proyecto de DW/BI I

Para complementar la metodologia de desarrollo Bl, para el desarrollo de las

aplicaciones de Inteligencia de Negocio propuestas se decidi6 complementar el

proceso de desarrollo de software con la metodologia &agil Scrum. Esta se

caracteriza por la rapidez y el orden con que se trabaja. Se ha empleado para

gestionar el desarrollo de productos complejos de software. Scrum no es un

proceso o una técnica para construir productos, mas bien es un marco de trabajo

dentro del cual se pueden emplear diversas técnicas y procesos (Shutherland &

Shwaber, 2013)
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El marco de trabajo Scrum consiste en los Equipos Scrum, roles, eventos,
artefactos y reglas asociadas. Cada componente dentro del marco de trabajo
sirve a un propdésito especifico y es esencial para el éxito de Scrum y para su
uso. Permite definir asignaciones y roles para los involucrados en todo el ciclo
de vida del proyecto, asi también tareas e interacciones a ejecutarse en tiempos

especificos.

De esta metodologia agil, el flujo de trabajo y algunos instrumentos (como la
tabla de roles y el backlog), son apropiados para complementar la metodologia
de Inteligencia de Negocios de Kimball en el proceso de desarrollo de sistemas
de BI.

El flujo de trabajo que establece SCRUM?? se describe en la ilustraciéon que se

muestra a continuacion:

llustracion 4: Flujo de Trabajo de la Metodologia Scrum.

Las partes impicadas dan feedback

Incorporando . o
el feedback Ciclos diarios

Peticion de
) == feedback
I
: —
Recogida de n—
requisitos _-
— [
Gestion del Planificacion EJECUJFar Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas

12 SCRUM es una metodologia agil de gestion de proyectos de software. La informacion descrita
en este documento fue obtenida de las siguientes fuentes: (Shutherland & Shwaber, 2013),
(Escolar, 2013) y (proyectosagiles.org, 2015)
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5 ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 Metodologia Empleada

Una parte sumamente importante para el desarrollo de la solucién de
inteligencia de negocios, es el almacén de datos o Data Warehouse, que en este
tipo de aplicaciones conforma el corazon del sistema. En este tipo de
aplicaciones, a diferencia de las soluciones software tradicionales, se requiere
para su planificacion e implementacion una metodologia propia de Inteligencia
de Negocios. Sobre la base de lo anterior, para el desarrollo del presente
proyecto se decidi6 emplear una metodologia hibrida que se basa en la
integracion del proceso de organizacion del trabajo que provee la metodologia
SCRUM con la metodologia de implementacion de Data Warehouse que

propone Kimball.

5.2 Definicion de roles del proyecto segun SCRUM

La implantacion de la metodologia agil SCRUM requiere de definir
apropiadamente las personas involucradas con sus respectivos roles en el

proyecto los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3: Personas y roles del proyecto

Persona Contacto Rol
Judith Navarro, judith-navarro@hotmail.es Desarrolladores
José Zamora jlzo21@hotmail.com del Producto
Ing. Jorge Ulises jarroliga@snip.gob.ni Cliente
Arrdliga

(Director de
desarrollo del Banco
de Proyectos SNIP)
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5.3 Desarrollo de la Solucidon

Segun lo planteado anteriormente, el desarrollo e implantacion de la solucién se
realiz6 siguiendo la metodologia de Kimball, por lo cual se reporta en el presente
documento de acuerdo al ciclo de vida de dicha metodologia, segun se detalla a

continuacion:

5.3.1 Planificacion del proyecto

Se realizaron reuniones con el Director de desarrollo del Banco de Proyectos
SNIP para identificar actividades, recursos y tiempos en el desarrollo del

proyecto.

5.3.2 Definicion de los requerimientos del negocio

En las sesiones de trabajo anteriormente mencionadas, se definieron los
requerimientos del negocio y las herramientas para los niveles de gestion,

estratégico y tactico.

5.3.2.1 Requerimientos funcionales

1. Se requiere que la solucion de Inteligencia de Negocios se base sobre
almacenes de datos para 2 procesos especificos:
e Financiero
e Indicadores fisicos

2. Se requiere que la herramienta integre funcionalidades de sistema de
soporte a decision (SSD) o analitico, sobre la base de una tabla dinamica
0 pivote interactiva donde el usuario pueda seleccionar un almacén
especifico de datos y parametrizar consultas sobre el almacén, basadas
inicialmente en una seleccion de afos, y posteriormente poder, de forma
interactiva, seleccionar las dimensiones deseadas para generar vistas
diferentes de la informacién, a diferentes niveles de agregacion, sobre la

misma tabla dinAmicamente.
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3. Se requiere asimismo, que la herramienta contenga funcionalidades de
un cuadro de mando integral (CMI) que integre tableros dinamicos que
permitan mostrar el avance de los indicadores de la ejecucion del Plan de
Inversiones Publicas que apoye a los procesos de monitoreo Yy

seguimiento de esta ejecucion.

5.3.2.2 Requerimientos no funcionales

1. Requerimientos de tipo de Tecnologia: Se requiere que la
herramienta de Inteligencia de Negocios sea una aplicacion web a fin
gue pueda ser facilmente desplegada, actualizada y accedida por los
usuarios tanto a lo interno de la institucion como desde el exterior.

2. Multiusuario: Se requiere que se pueda operar por multiples usuarios
de forma simultdnea y concurrente.

3. Facilidad de uso: Se requiere que la interfaz grafica sea lo mas simple
y atractiva posible, a fin de permitir al usuario comprender e interactuar
de forma sencilla con el software.

4. Seguridad: Se requiere que la implementacion de la seguridad debera
orientarse a nivel de formulario (pantallas de la aplicacién) con el
marco de trabajo de seguridad de usuarios que ya esta implementada
en la Direccion General de Inversion Publica, por lo cual, el alcance de
la aplicacion para este proyecto no incorpora restricciones de
seguridad. Esta sera integrada posteriormente por la Direccion de
Desarrollo del Banco de Proyectos, unidad informatica a cargo del
desarrollo del software del SNIP.

5. Rendimiento: Se requiere que se realice un modelo dimensional de
tipo estrella, para la facilidad y rapidez de consultas.

6. Fiabilidad: Se requiere que la herramienta tenga mecanismos de
recuperacion frente a fallos del sistema.

7. Soporte: Se requiere que el software esté documentado técnicamente
para facilitar su mantenimiento y actualizacion por parte de la Direccién

de Desarrollo del Banco de Proyectos.
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5.3.3 Definicion del Backlog inicial de SCUM

El flujo de trabajo de SCRUM parte de la obtencion o recogida de los requisitos
del sistema, esto se realiz6 mediante reuniones de trabajo con el cliente o sus
representantes, que en este caso fue el ingeniero Jorge Ulises Arrdliga Téllez,
Director de desarrollo del Banco de Proyectos, que tiene a cargo la gerencia del

area de desarrollo de software para el SNIP.

A partir de los requerimientos del cliente y los procesos propuestos en la
Metodologia de Kimball, se definié la programacién de tareas a realizar, lo que
se recoge una lista denominada Backlog que es el instrumento de organizacion

central del trabajo en la metodologia SCRUM.

Tabla 4: Tareas Programadas en el Backlog inicial

Sprint!3 Tareas Programadas

0 Planificacion del proyecto

1 Definicidon de los requerimientos del sistema

2 Modelado dimensional

3 Disefio y desarrollo de la presentacion de datos

4 Seleccién de productos e instalacion

5 Disefio e implementacion del almacén de datos.

6 Implementacion de la herramienta de soporte a decision

(DSS o analitico).

7 Investigacion sobre herramientas de software para la
implementacion de la herramienta de cuadro de mando
integral (CMI o Dashboard).

7 Desarrollo del dashboard.

13 Sprint es el corazén de Scrum. Corresponde a un ciclo completo del flujo de trabajo que se
realiza en un blogue de tiempo (time-box) durante el cual se crea un incremento de producto
terminado, utilizable y potencialmente entregable (Shutherland & Shwaber, 2013).
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Sprint!3 Tareas Programadas

8 Especificacion de aplicaciones para usuarios finales.
9 Mantenimiento y crecimiento del Data Warehouse
10 Evaluacion

5.3.4 Modelado dimensional

Se realiz6 un proceso iterativo de alto nivel para definir los procesos mas
importantes del negocio, las dimensiones de cada indicador, los diferentes
grados de detalle (atributos), asi como la granularidad de cada indicador y las

jerarquias que dan forma al modelo dimensional del negocio.

5.3.4.1 Elegir el proceso del Negocio

El banco de datos del SNIP esta integrado por multiples secciones de datos, las
gue reflejan la informacién de rigor de los diferentes procesos de inversion en
proyectos publicos del Gobierno. Basado en lo anterior y en los requisitos del
negocio se establecio con el director Desarrollo del Banco de Proyectos del

SNIP, para el alcance de este proyecto, modelizar dos areas importantes:

- Seccidén Financiera.

- Seccion de Indicadores Fisicos.

5.3.4.2 Establecer el nivel de granularidad

La base de datos del Banco de Proyectos del SNIP tiene una arquitectura
relacional y con modelo de datos mayormente recursiva en lo que respecta a los
catalogos, posee datos redundantes debido a mdultiples ejercicios y nulos,
dificultando la extraccién de la informacion ya que para llegar a un dato
especifico hay que ejecutar grandes consultas, aumentando el tiempo de

respuesta en la ejecucion de las mismas. Para ello se realizdé un analisis sobre

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion | [



la BD histérica del SNIP especificando el mayor nivel de detalle posible para la
alta gerencia a través del modelo dimensional de tipo estrella. Este modelo

incluye procesos tales como:

- Seleccion de los datos (Se definen las tablas de interés)
- Depuracién de los datos (depuracion de datos redundantes)
- Estructuracion de los datos (Generacion de atributos y registros)

- Integracion de los datos (Agrupar los datos)

5.3.4.3 Elegir las dimensiones

En este proceso se seleccionaron aquellas tablas que describen una medida en
una tabla de hechos. En el caso de la informacion de la Inversion publica, la
principal dimension es el Proyecto, el cual se estructura en Actividades (como
estudios, supervision de obras, adquisiciones y la administracion del proyecto) y
Obras de implementacién. Los proyectos son ejecutados por Instituciones del
Estado, las cuales se pueden clasificar en Sectores institucionales. Asimismo,
los proyectos contribuyen al capital de la nacién de un Sector Econémico, son
financiados por diferentes Fuentes mediante Convenios en diferentes
Modalidades de financiamiento (donaciones o préstamos), realizando ejecucion
en diferentes Renglones de gastos y ubicaciones geogréficas (Departamento,
Municipio). Asimismo, genera Productos (bienes o servicios) de diferentes
Tipologias de Inversidn (construccion de carreteras, de escuelas, rehabilitacion

de hospitales, etc.).

5.3.4.4 Identificar las tablas de hechos y medidas.

Para este proceso se identificaron anicamente dos tablas de hechos: financiera
y fisica, cada tabla de hechos tiene como atributo uno o mas medidas del
proceso organizacional del banco de datos del SNIP. La tabla de hechos
financiera se decidié implementar en dos niveles de detalle de desagregaciéon de

tiempo: por afo y por mes.
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5.3.4.5 Modelo grafico de Data Marts

A continuacion se muestra el modelado dimensional de los Data Marts

Financiero y Fisico.

llustracién 5: Data Mart Financiero.

Gruoo Modalidad Tioolnstitucion TiooEnte |
Codlrape & Comongad &) Codtpuprnsion & Caafipotre )
Grngo v Medabias v /| Teokeeusion v hosmasas .

!, ,A-'—”— - I *
Municiplo
Arealnstitucional Codbncoo by
Commiomncond & e [ |
Aodostoccnd e oot ssrrin i
L PN - [T v
I
LLEEY.
DmFinancieroMes
Cochrme L
Institucion ActividadObra
CoT gk
Codemtcon - cm' 1ot CooActvaeeltes -
wdnetason 1
Paarainn ——‘j CocPanye )
N | ]
egtn il Cocnghn -
i 4
Al One g
CocArgranta nd e
ContS vorli omewnie
Cochud iox v fcono
| Cotfroyecio
—0
Fase = | Cothcoinders
CoFme g l CatToshetuns Departamento
tew &l — CotQepatamerts -
Conh e
el - Catiodd g et
Coatorstrn -
Cot omwwnre
(ot ar
Cadlirepr
Cottutirupe
Sectorinstitucional Cochonghn
Cotimmrimmracosd &4 CotDwpunare s SubGrupo
ccdnthciond @ Codhmiciplo d Codunnmge »
g alrupe -
FEEEE:
|
Sectorfconomico
Cofletsodiooncs  Sla SubSectorEconomico
Secworiconemce . Lo Contlubfami vt rve 9:
4
Sbdecitiorome o >
| ;

Convenio Fuente fnte Renalon TiooRecurso

- - - - . )
CosConvens CodFume Cottre & Coaibinr L Corioraeno A
Commesy D g — Lree - Penzho - Tpclecurse v
Conmrnht p= i v
Codhwmvtelsgen Aty yj

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion |



llustracion 6: Data Mart Fisico
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5.3.5 Disefio fisico

Kimball propone realizar el siguiente cuestionario para obtener los insumos
necesarios para realizar un buen disefio Fisico. Se listan a continuacion las

preguntas que proponen la metodologia y las respuestas obtenidas del cliente:

1. ¢Cuan grande sera el sistema de DW/BI?

Tomando en cuenta que la base de datos histérica actual del SNIP cuenta
con 2.7 GB pero mucha de su informacién corresponde a simulaciones y
proyecciones, los datos oficiales que son los que se integraran al almaceén

de datos no deberia superar 1.5 GB.

2. ¢Cuédles son los factores de uso que llevaran a una configuracién

mas grande y mas compleja?

Los patrones de crecimiento de los proyectos de inversion publica: Mas
proyectos, proyectos diferenciados en mas actividades u obras, proyectos
con mucha dispersién geografica, proyectos con mucha informacion de
gastos operativos. De cualquier forma, de acuerdo a la historia no deberia
crecer mas de 200 MB por afio.

3. ¢Como se debe configurar el sistema?

De acuerdo a las limitaciones de recursos de DGIP, el almacén de datos

se alojara en el mismo servidor de la base de datos transaccional del
Banco de Proyectos pero empleando una base de datos separada
denominada SnipDM.

4. ¢Cuanta memoria y servidores se necesitan? ¢Qué tipo de
almacenamiento y procesadores?

Se requiere un despliegue en produccion en dos servidores: Un servidor

de base de datos y un servidor de aplicaciones en el cual se alojaran

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion | B3



ambas herramientas de inteligencia de negocios (Analitico y Dashboard)
consultando la informacion del almacén de datos. Adicionalmente los
trabajos de ETL se haran en el servidor de base de datos mediante el uso
de scripts disparados por trabajos programados extrayendo los datos de
la base de datos transaccional, transformandolos y cargandolos en la

base de datos del Almacén.

e ElServidor de Base de datos es un servidor de clase empresarial
con Procesador Intel Xeon de 4 nudcleos a 2.5GHz x 2 con
HiperThreading activado para un total de 8 nucleos y 16 procesos
simultdneos. Memoria principal operativa de 16 GB en RAM y
almacenamiento redundante basado en 5 discos SAS de 15Krpm
en RAID 5 con espacio de 688 GB para datos.

e EIl Servidor de aplicaciones con que se dispone es un Servidor
web equipado con IIS 7.0 y tecnologia del Framework .Net 4. Es
un servidor de clase empresarial con Procesador Intel Xeon de 4
nucleos a 2.5GHz x 2 con HiperThreading activado para un total de
8 nucleos y 16 procesos simultaneos. Memoria principal operativa
de 16 GB en RAM y almacenamiento redundante basado en 4
discos SAS de 15Krpm en RAID 5 con espacio de 516 GB para

datos.

En desarrollo y prueba se emplean ambos roles en una misma
computadora, en este caso, una computadora portatil equipada con un
procesador AMD A8 de 4 nucleos a 1.7 GHz con 8 GB de memoria

principal y 700 GB de disco duro.

5. ¢Qué necesitan instalar los diferentes miembros del equipo de

DW/BI en sus estaciones de trabajo?

No se requiere instalar software alguno porque la herramientas de

inteligencia de negocio que se estan desarrollando son basadas en
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web y por tanto solo es requerido tener acceso a la red y un navegador

de internet.

5.3.6 Disefo y desarrollo de la presentacion de datos

La aplicacion del ETL realiza tres pasos criticos que dependen uno del otro:

1. Proceso de Extraccion:
En este proceso se tomé como fuente de datos de origen la BD del SNIP,
donde se realizé una seleccion de tablas para crear una nueva estructura

de la BD que facilite el acceso de los datos con mayor nivel de detalle.

2. Proceso de Transformacion:
Los datos extraidos son transformados mediante la aplicacion de las
reglas de negocio y procedimiento de transformacion, A continuacion se
presentan algunas transformaciones:
e Definir una etiqueta para las tablas
e Generar reportes de los proyectos que se ejecutan en la tabla
financiera por cada mes del afio.
e Dividir una columna en varias
e Obtener Nuevos valores calculados

e Poblacion de las tablas de hechos y dimensiones

3. Proceso de carga:

En esta fase, los datos precedentes del proceso anterior (proceso de
transformacién) son cargados en el sistema destino Base de Datos del Data
Warehouse, este sistema permite cargar los datos de las tablas como valores
y atributos, luego son filtrados a través de una consulta para luego ser
presentados en modo reporte por el Sistema de Soporte a Decisiones (SSD

o Analitico).
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5.3.7 Disefo de la arquitectura técnica
5.3.7.1 Disefio fisico

El disefio fisico, en lo concerniente a la arquitectura técnica, muestra la
arquitectura de despliegue del sistema de Inteligencia de Negocios en los
servidores de la organizacion o su proveedor de servicios y como los acceden
los usuarios finales. La llustracion 7 muestra el disefio fisico de la herramienta

propuesta:
llustracién 7: Disefio Fisico de la Arquitectura técnica.

Servidor de Aplicaciones

Eramewnid HET 4 Servidor de Base de Datos

Estacion de Trabajo

5.3.7.2 Disefio Logico

El disefio l6gico, en cuanto a la arquitectura técnica se refiere, muestra el
proceso de trabajo o procesamiento del sistema de Inteligencia de Negocios,
partiendo de las fuentes de datos, el proceso de extraccién, transformacion y
carga de datos, almacenado en el Data Warehouse y el proceso de analisis y
presentacion al usuario final. La llustracion 8 muestra el disefio l6gico de la

arquitectura técnica de la herramienta propuesta:
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llustracion 8: Disefio légico de la Arquitectura técnica.
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5.3.8 Seleccion de productos e instalacién

Para el desarrollo de la solucion, la DDBP defini¢ la restriccion que la aplicacion
de BI debe integrarse al resto de aplicativos del SNIP, por lo cual su desarrollo
deberia de realizarse sobre la misma plataforma que estas: Microsoft.Net
Framework 3.5 con desarrollo en Visual Studio 2010 empleando lenguaje C#,
accediendo a Base de Datos SQL Server 2005. El resto de componentes de
desarrollo para facilitar la implementacién de la herramienta quedo a decision del
equipo de desarrollo. Asi mismo la aplicacion requiere ser web, desarrollada

como aplicacion ASP.Net con Web Forms.

Para el desarrollo del analitico se consideraron las siguientes suites de

componentes:

a. Syncfusion!* es una plataforma que ofrece herramientas de software
gratis para ASP.Net, a través de la licencia Community Edition, para
equipos con hasta cinco desarrolladores, incluyendo el uso comercial.
Contiene componentes para presentacion de datos de inteligencia de

negocios como:

14 https://www.syncfusion.com/
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e PivotGrid. Es una tabla dindmica que permite la visualizacion de
datos relacionales, brinda la opcidn de exportar la informacion en
formatos de Office (Excel, Word y documentos).

e OLAP Client. Incluye una interfaz de usuario de gran alcance para la
gestion de datos OLAP con el analisis de inteligencia de negocios que

incluye filtros, resimenes y KPIs.

Estos controles tienen la ventaja de poder manejar grandes cantidades de
datos estructurados, de forma dinamica y analitica, asi como visualizar en
formato gréafico informacion consolidada a través de indicadores. Tienen
excelentes caracteristicas y estilos visuales. Sin embargo requieren leer
la informacion de una fuente OLAP de Microsoft SQL Server Analisis
Services (MS SSAS), lo que es una desventaja para este proyecto, ya que
la institucion decidié no usar los servicios MS SSAS, puesto que demanda

mayores recursos de hardware con los que no se cuentan en la actualidad.

b. Radarsoft: Esta herramienta se propuso para el desarrollo del cubo
analitico, la institucion posee la licencia de uso, pero nunca se habia
utilizado, considerando que es compatible con las herramientas
seleccionadas (Visual Studio C#) se aprovechara y se hara uso de la

misma.

La herramienta Radarsoft permite realizar cubos dinamicos con Data
Warehouse, utiliza filtros para visualizar informaciéon detallada, que a
diferencia de syncfusion no requiere de un servidor de MS SSAS lo cual

representa una ventaja al no saturar el servidor del SNIP.

Para la implementacion del Dashboard o cuadro de mando integral, fueron

estudiadas las siguientes herramientas:

a. Highcharts: es una libreria de JavaScript para la creacion de graficos, es
libre para proyectos de uso no comercial. Entre los graficos a utilizar
estan:

- Gréficos de lineas
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- Gauges

- Graficos de Pasteles

- Graficos de Barras

Entre las ventajas que presenta esta herramienta es su integracion con el
lenguaje c#, permite agregar graficos interactivos a un sitio web, es flexible
y facil de usar, no requiere plugins secundarios como Flash o Java, no se
necesita instalar ningin componente en el servidor. Basandose en lo
mencionado anteriormente, cabe destacar que Highcharts fue la

herramienta utilizada para la elaboracién de tableros.

b. Syncfusion: ofrece algunos componentes gratis para la elaboracién de

tableros, entre ellos:

e OLAP Charty Gauge

Son capaz de representar los datos de inteligencia de negocios como
graficos, su principal desventaja es que solamente son compatibles con
XMLA como MS SQL y Mondrian BI.

c. Dundas Charts: Provee graficos para OLAP y Charting. Se instalan para
ser usados en Visual Studio. Entre sus desventajas, es una herramienta
propietaria y su uso esta restringido solo al propietario de la licencia. El

SNIP cuenta con una licencia de Dundas pero es una version antigua.

5.3.9 Especificacion de aplicaciones para usuarios finales

Los niveles de toma de decisidn presentes en una organizacion estandar son: el
estratégico o de alta direccién, el tactico o de gerencia y el operativo. Fue
necesario seleccionar las herramientas de inteligencia de negocios idoneas para
cada nivel a fin que cada uno de ellos sea afectado de manera positiva en la

mejora de su gestion.
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El nivel operativo es el que esta en contacto con las transacciones diarias del
negocio y por tanto sus requerimientos de informacion son siempre al mas

minimo detalle por lo que requiere herramientas de reportes dinamicos.

El nivel tactico requiere analizar las operaciones a niveles agregados desde la
perspectiva de multiples variables o dimensiones de informacién por lo cual

requiere herramientas analiticas como tablas dinamicas.

El nivel estratégico requiere monitorear los indicadores de gestion del negocio
para lo cual requiere un nivel de mayor agregacion de la informacién mediante
herramientas graficas de visualizacion de datos (Tacdmetros y graficos de barra,

pasteles y cuadros de mando).

llustracion 9: Usuarios Finales.

El SNIP es un sistema administrativo que se conforma por cada una de las
instituciones que del estado que realiza inversiéon publica®, coordinados por su
organo rector que es la Direccion General de Inversion Publica (DGIP) del
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MHCP).

15 Se entiende por inversion publica toda accion que involucra recursos para ampliar o mantener
el stock de capital del estado.
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Los niveles estratégicos y tacticos de SNIP se concentran en el 6rgano rector y

el nivel operativo en la institucion ejecutora.

llustracién 10: Niveles de Organizacién en el SNIP.
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5.3.10 Desarrollo de aplicaciones para usuarios finales

Para el nivel tactico se implement6 una herramienta analitica del tipo Sistema de
Soporte a Decision (SSD) basada en web, conformada por tres cubos OLAP
(Financiero anual, Financiero mensual y de Indicadores Fisicos) y una tabla
dindmica que el especialista sectorial y los directores puedan utilizar para
ejecutar cruces de informacién. Para el nivel estratégico se cred un Cuadro de
Mando Integral (CMI) que muestra el estado de los indicadores de la gestion de

inversion publica.

El nivel operativo ya cuenta con las herramientas de generacion de reportes del

Banco de Proyectos.

A continuacion se describe de forma breve el proceso de implementacion de
estas dos herramientas de Inteligencia de Negocios que conforman la propuesta

presentada a DGIP.
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5.3.10.1 Implementacion de analitico

El cliente decidi6 agregar un modulo de inteligencia de negocios en la pagina
web que actualmente utilizan, la cual ser4 administrada por los usuarios de nivel
estratégico. Este modulo muestra una plataforma accesible para el usuario
facilitando las medidas y los atributos que el cubo requiere para mostrar

informacion a través de reportes dindmicos.

La herramienta consiste en una aplicacion web con un simple mena para
seleccionar el Data Mart a consultar (cubo de datos) y luego un panel de
seleccion o parametrizacion de la consulta por dimensiones. Esta aplicacion se
implemento sobre los componentes OLAP de RadarSoft en modo Direct (cubos

en memoria).
El proceso de implementacion siguio los siguientes pasos:

e Crear un nuevo proyecto de Aplicacion web en Visual Studio.

e Crear un DataSet y seleccionar la BD del Data Warehouse como fuente.

llustracion 11: Creacion del DataSet.
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llustracion 12: DataSet creado.
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e Activar los controles de Radarsoft en el proyecto.

llustracién 13: Controles Radarsoft en el toolbox.
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. Agregar a la forma web el componente RadarCube desde el cuadro de

herramientas.

llustraciéon 14: Componente RadarCube
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e Crear la estructura del cubo, mediante el DataSet creado como fuente de

datos del cubo.

e Crear la estructura del cubo a partir del DataSet.

llustracion 15: estructura del Cubo.
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Drag this item to the Cube structure area to use in in the Cube

e Enlazar el cubo RadarCube con la tabla dindmica TolapGrid.

e Ejecutar la aplicacion. El Grid se llena con los datos del DataSet.

llustracion 16: TOLAPGrid enlazado con el RadarCube.
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" Departamento

I Indicador

I™ Institucion

™ Municipio

I” Producto

™ Proyecto

I” sector Economico

™ sector Institucional

™ sub Sector Economico
I” TasaCambioUus

E Cube Structure Tree
E . .

TOLAPCube1

False

e Configurar el Radar Cube para cargarse de forma dinamica a fin de poder
tener control de los datos. Esto se realizO empleando cédigo
directamente. En el anexo A se describe a detalle este proceso.
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5.3.10.2 Implementacion del Dashboard

El dashboard para el Sistema Nacional de Inversion Publica fue disefiado con el

objetivo de ayudar en la tarea de visualizar los principales indicadores de la

ejecucion de la inversién publica. Entre ellos destaca el porcentaje de ejecucion

en los distintos proyectos que se llevan a cabo en el pais.

» Visualizar el porcentaje de ejecucion total en un afio determinado.

» Visualizar el porcentaje de ejecucion segun:

Fondos propios
Fondos del tesoro
Donaciones

Presupuesto

» Visualizar el porcentaje de ejecucion segun institucion.

» Visualizar el porcentaje de ejecucion de un proyecto determinado.

» Imprimir los distintos gréficos y reportes presentados.

Para la implementacién del cuadro de mando integral, se siguio el
procedimiento descrito:

e Instalar High Charts en Visual Studio mediante el uso de Nuget.

PM> Install-Package DotNet.Highcharts ‘

e Agregar al proyecto, referencias a la suite de graficas High Charts.

e Afadir la referencia de la librerias JavaScript jQuery y HighCharts en la

master page del proyecto

e Crear los graficos en la pagina, segun el disefio acordado con el cliente.

El cddigo a continuacion ejemplifica como se realiza este proceso en

ASP.Net

<asp:Content ID="BodyContent" runat="server" ContentPlaceHolderID="MainContent">
<asp:Literal ID="ltrChart" runat="server"></asp:Literal>
</asp:Content>
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e Configurar las propiedades de datos y de apariencia de cada Chart.

e Ejecutar la aplicaciéon mostrando los indicadores.

llustracién 17:Charts de tacometro configuradas con los indicadores de avance del SNIP

%ejeR. = %BejeR. = %ejeR. = BejeR. =
propios tesoro donacion prestamos

S
-,
c\,,

/¢C %g

Los detalles de este procedimiento se presentan en el Anexo A.

Cabe mencionar que ambas herramientas de Bl se integraron en una misma

aplicacion Web para facilitar su uso y mantenimiento.

5.3.11 Mantenimiento y crecimiento

Para el crecimiento de los Data Marts, se definieron scripts que se cargaron
como trabajos de base de datos que son ejecutados por el agente de MS SQL
Server diariamente. Estos se pueden ejecutar a demanda si se requiere

actualizar inmediatamente antes de ejecutar el analitico.

Para el mantenimiento de los Data Marts, en el evento de nuevos hechos o
dimensiones, se requerira la ampliacion del modelo de datos, los scripts de ETL

y las definiciones de los cubos en el analitico.

5.3.12 Implantacion de la solucién

La herramienta de Inteligencia se negocios se implanté como una aplicacion Web
en el servidor de aplicaciones de DGIP a lo interno de la institucion, pero puede
ser accedida desde el Internet a través de un URL temporal:
http://ws.snip.gob.ni/BPBI/

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion |


http://ws.snip.gob.ni/BPBI/

llustracion 18: Herramienta de Bl publicada en el portal del SNIP

 Portal del SNIP x

&« € [} ws.snip.gob.ni/BPBI/FISICO.aspx w8 =
12 Aplicaciones (] PM [ Arduino (] Computer Architectu: (] Development

Repuiblica de Nicaragua
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
Direccién General de Inversiones Publicas

S Rcporte Fisico

BuscAr| ;| i | GiE|EE | B EBEER

2007 S ul Métricas El cubo no esta activo.

[ Reporte Fisico 2008 ul ¥ICantidad

[ Reporte Financiero 2009 ull ¥/Costo
& Reporte Financiero H ivi
ooreses w0 G oeeeRE
20m & [ Area Institucional
il Reportes de 2012 i1 [ Departamento
Preinversion 2013 i [ Indicador
2014 & [ Institucion
# [ Municipio
& [ Producto
i1 [ |Proyecto
& [ Isector Economico
& [ Isector Institucional
& [ /sub Sector Economico -
5.3.12.1 Creacion del Data Warehouse en produccién

Para la realizacion de este proceso, fue necesario primeramente la creacion de
la base de datos SnipDM que conforma el DatawareHouse implementado con
tres data marts: Indicadores Fisicos, Financiero anual y Financiero
mensualizado. Esto se realizé con un script de creacion de la estructura y
posteriormente con un script para ETL que es el que se empleara para el
mantenimiento. Se cred un usuario especifico para el acceso de la aplicacion a
la base de datos y se concedieron los privilegios requeridos en la administracion
de la seguridad de SQL Server.

Se crearon los procedimientos almacenados de ejecucion de las operaciones de
ETL a partir de los scripts para el mantenimiento de la aplicacion y se
programaron tareas (jobs) con ejecucién automatica, inicialmente por la noche.
De acuerdo a la necesidad de actualizacion de la informacion en el almacén de

datos, se estara ajustando la periodicidad de ejecucion de dichos paquetes ETL.
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5.3.12.2 Creacion de la aplicacion web en el servidor de aplicaciones

Para la creacion de la aplicacion web, el proyecto de visual Studio se publicd,
incluyendo la copia local de las librerias de terceros a fin que todas las
dependencias se encontraran integradas al paquete de instalacion. Se copio el
paquete y se creo la aplicacion desde la consola de administracion del 1IS 7.0

del servidor de aplicaciones.

Fue requerido realizar los ajustes en el connect string de la aplicacion a fin de

redirigirla a la nueva base de datos con las credenciales creadas.

Asimismo fue requerido ajustar la seguridad de la aplicacién para que pudiera
publicarse, por cuanto el desarrollo se realiz6 con seguridad integrada
(Windows) y el despliegue, de acuerdo a las politicas de Direccion de Desarrollo
del Banco de Proyectos (DDBP), debe ser con seguridad por autenticacion.

5.3.12.3 Induccidén a usuarios y puesta en produccion

De acuerdo a lo establecido por DGIP, luego de la publicacion de la herramienta,
se realizé una induccion a cinco usuarios del uso de la herramienta. Los usuarios,
al ser expertos en el negocio, facilmente adquirieron dominio del uso de la

herramienta y realizaron diferentes pruebas de funcionamiento.

La herramienta quedd publicada y disponible para su uso a lo interno de la
institucién, la Direccion de Desarrollo del Banco de Proyectos (DDBP) estara
integrando la aplicacion a su marco de trabajo de seguridad a fin de prepararla

para optimizar su uso por roles de usuario y niveles de gestion.

5.3.13 Resultados de la aplicacién de la solucién

Los usuarios que conformaron la primera fase se transferencia tecnolégica de la
herramienta fueron asignados con el propésito de evaluar la aplicacion. La
percepcion del usuario respecto a la apariencia y facilidad de uso de la

herramienta fue muy positivo y el desempefio de las consultas, a pesar de
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estarse usando cubos en memoria. Los detalles de esta evaluacion se reportan

en la seccion 5.4, Evaluacion de Resultados.

5.3.14 Resultados en la bitacora del Backlog

El proceso Scrum, tiene el backlog como instrumento central para organizar el

flujo de trabajo. Al inicio del proceso se identifico el backlog del proyecto y éste

se fue refinando a medida que avanzaban los sprints. Al final del proyecto, la

bithcora de actualizacion del backlog ofrece una fotografia de como devino el

proyecto, por lo cual se tiene a bien agregarla:

Tareas ejecutadas

Seguimiento

Revision

Planificacion del
proyecto
Definiciobn de los

requerimientos del

sistema

Modelado

dimensional

Disefio y desarrollo
de la presentacion
de datos

Se realizaron reuniones
de trabajo para definir

los requerimientos del

negocio.

Implementar las
funcionalidades
necesarias para
gestionar informacién

de entradas y salidas del
proceso.
Realizar una nueva
arquitectura de la base

de datos original.

Desarrollar el
de ETL

Transformacion y carga

proceso

(Extraccion,

de los Datos) mediante

Implementado Sprint0, se realizd

exitosamente. Fue necesario
realizar varios encuentros para los
entregables de proyecto, segun
los requerimientos del negocio.

Implementado Sprintl, la forma en
que se implantaron las
funcionalidades cumplen con los

objetivos

Implementado Sprint 2, se realizd
exitosamente ya que se logré

erradicar la recursividad entre

tablas mediante el modelo
estrella.
Implementado  Sprint 3, se

definieron tablas de hechos vy

dimensiones para facilitar el
proceso de transformacién y carga

de los datos.
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Tareas ejecutadas

Seguimiento

Revision

Seleccion
productos

instalacion

de

el gestor de Base de
Datos SQL Server.
Familiarizacion con las
herramientas
Syncfusion y

Radarsoft.

Pruebas de la
herramienta,
elaboracion OLAP.

para

Evaluacioén de los
resultados de las

pruebas y presentacion

al cliente.
Elaboracion de
propuesta sobre la

utilizacion de Analisis

Server

Documentacion sobre la
herramienta Radarsoft y

pruebas de la misma.

Implementado  Sprint 4, Se
observé que ambas herramientas
poseen limitaciones en cuanto a
documentacion para el desarrollo
de OLAP.

Se realizaron pruebas exitosas.
Syncfusion requiere un proveedor
OLAP para sus controles BI.

Se presentaron los resultados de
las pruebas tanto empleando

servicios de andlisis como
directamente en memoria.

Dado que los mejores resultados
son con empleo de servicios de
analisis en el gestor de Base de
Datos se propuso al cliente
estudiar esta posibilidad.

El cliente expreso su preferencia
por la herramienta Radarsoft para
la creacién del OLAP mediante
uso directo en memoria.

Se observo que la herramienta
puede realizar la carga de datos
desde un DataSet al cubo
multidimensional.

El modelo directo, es mas lento e
ineficiente que el modelo con
servicios de analisis de SQL

Server.
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Tareas ejecutadas

Seguimiento

Revision

Diseno del almacén Realizar analisis sobre

de datos

Investigacién

sobre herramientas

de software para la

elaboracion
dashboard:

del

la base de datos del
SNIP para la extraccién
de tablas de hechos y

dimensiones.

Realizacion del proceso
inicial de extraccion y
carga de datos (ETL).

del
Data

Implementacion
del

Warehouse en la

analitico

herramienta Radarsoft

Familiarizacion con las
herramienta Syncfusion
y Dundas.

Evaluacion sobre las
ventajas y desventajas

de las mismas

Pruebas de la
herramienta, para

elaboracién dashboard.

Familiarizacion con la
herramienta Highchart.
Evaluacion sobre las
ventajas y desventajas

de la misma

Sprint 5y 6 finalizado.

Se realizaron varios encuentros
con los involucrados para definir el
modelo y las é&reas mas
importantes para la realizacion de

los Datawarehouse.

Se implementaron dos datamarts

que conforman el Data

Warehouse.

Se conecto el control de Radarsoft
a la BD y se implementé el
analitico.

Sprint 7 finalizado.

cuenta con

Syncfusion poca

documentacion de sus controles.

Dundas charts es una herramienta
proporcionada por el SNIP la cual
cuenta  con una licencia
propietaria pero es una version
vieja de la herramienta.

Se realizaron las pruebas, con
resultados ambivalentes.
Hlghchart cuenta con gran
documentacion de sus gréaficos y

ejemplos que facilitan su uso.

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion | RS



Tareas ejecutadas

Seguimiento

Revision

Desarrollo del
dashboard

Especificacion de
aplicaciones para

usuarios finales.

Mantenimiento
crecimiento

Data Warehouse

y
del

Pruebas de la

herramienta, para

elaboracion dashboard

Disefio y desarrollo del

dashboard segun los
requerimientos de la
institucion.

Seleccionar las

de

inteligencia de negocios

herramientas
idéneas para cada nivel

de toma de decisiones.

Elaboracién de script

para alimentar la Data

DotNet highchart provee una
alternativa para crear los graficos
desde el cddigo en c# de cada
web form, (originalmente los
graficos se crean en jgquery), esto
facilita su implementacion en el
proyecto

Se utilizé el estilo la plantilla de
html y la hoja de estilos del SNIP
la cual fue proporcionada por la
institucién, para los gréficos se
utilizé highcharts ya que presenta
controles

los necesarios y

demandados por la institucion.

El Spint 8, se completé
correctamente.

Nivel operativo: Reportes
dinamicos.

Nivel tactico: tablas dinamicas.

Nivel Estratégico: herramientas
graficas de visualizacion de datos.

Sprint 9, Se realiz6 correctamente.

Se desarrollaron scripts que se
Jobs

programados en el Gestor de

instalaron como
Bases de Datos para ejecutarse

el
Data

automaticamente para
del

Warehouse. Estos corresponden

mantenimiento

al proceso de ETL.
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Tareas ejecutadas Seguimiento Revision

El crecimiento conceptual (incluir
mas data marts) dependera de las
necesidades y los requerimientos
del negocio.
Evaluacion Realizar casos de Sprint 10 completado.

prueba que realicen los

usuarios 'y permitan

comparar la pertinencia

y desempeiio de las

herramientas respecto a

las herramientas

actuales con que

cuentan.

Consultar la percepcion
del usuario y consolidar

resultados.

5.4 Evaluacion de los resultados

Para poder evaluar los resultados de la aplicacion de la herramienta de
Inteligencia de Negocios y poder verificar si cumple con los objetivos planteados
para DGIP, se analizaron sus factores de éxito a partir de los objetivos y la
justificacion, encontrandose que para ser exitosa debe:

e Requerir menos reportes
e Requerir menos tiempo para realizar la consulta
e Ser més facil de usar

e Ser interactiva
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e Proveer informacion visual mas facil de entender que la alfanumérica.

5.4.1 Definiciéon de las métricas

A partir de analizar la naturaleza de los factores de éxito y agruparlos de acuerdo

a estas, se determinaron las métricas y medidas a utilizar:

1. Desempeiio:
1.1. Tiempo de respuesta
1.2.  Numero de reportes

2. Facilidad de uso (usabilidad):
2.1. Interfaz simple e intuitiva
2.2. Es Interactiva

2.3. Tiene informacién visual

Las medidas de desempefio se obtuvieron a través de la aplicaciéon de un test
comparativo con las herramientas actuales (reportes tabulares) y la herramienta
de inteligencia de negocios desarrollada, en el cual se cronometro el tiempo y se
contaron los numeros de reportes (0 consultas) diferentes para obtener la

informacion requerida.

Las medidas de usabilidad se obtuvieron mediante instrumento de encuesta a

los testers de su percepcidn respecto al uso de las herramientas.

5.4.2 Definiciéon de instrumentos

Se disefié un test que tuvo como carga de trabajo la obtencién de informacién
histérica y actual a diferentes niveles de detalle y cruces de variables

seleccionados:

e Caso de prueba No. 1: Verificar informacion de la programacion vs la
ejecucion de un afio por Institucion, por Institucién y proyecto, por Institucion,

Proyecto y Fuente de Financiamiento.
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e Caso de prueba No. 2: Verificar informacion de la programacion vs la
ejecucion de wun afio por Institucion, por Sector Econdmico, por
Departamento. Agregar por Subsector y por Municipio.

e Caso de prueba No. 3: Verificar informacion de la ejecuciéon de indicadores
fisicos en un afio por Institucion, por Sector Econdmico, por Departamento y
Tipologia de Proyecto. Agregar un segundo afio.

e Caso de prueba No. 4: Consultar el estado de los indicadores de Porcentaje
de ejecucion del Programa de Inversién Publica anual, tanto a nivel global

como por tipo de recurso (financiamiento).

La encuesta consulté para cada herramienta una Unica respuesta para cada

medida por tester, de acuerdo a las siguientes escalas de valores:

Medida de evaluacion Escalas de valores

Interfaz simple e intuitiva Simple, Compleja
Es Interactiva Si, No
Tiene informacién visual Si, No

5.4.3 Resultados de la evaluacion

A continuaciéon se presentan los resultados de ambas evaluaciones: Test para
comparar el desempefio de las herramientas y Encuesta para evaluar la
percepcion sobre la usabilidad de la nueva herramienta en comparacion con la

anterior.

5.4.3.1 Resultados del Test

Se aplic6 el test por parte de funcionarios de nivel tactico del 6rgano rector del
SNIP. El equipo de testers consistié en cinco funcionarios, realizando los casos

de prueba tanto con la herramienta anterior como con la nueva.

Resultado del Caso de Prueba 1.
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En este caso de prueba, que consiste en el mejor escenario, por el orden de las
consultas (drill down) no se requerian multiples reportes para realizar la consulta
con la herramienta anterior pues la capacidad de agrupacion por nivel de los
reportes puede suplir la funcionalidad. Sin embargo, la interactividad provista por
la tabla dindmica de la herramienta de Bl permitié a los ejecutores consultar la

informacién en menor tiempo.

En este caso, se obtuvo un ahorro de tiempo promedio del 33%. No hubo ahorro
en cantidad de pasos procedimentales.

La tabla a continuacion detalla los tiempos resultado del caso de prueba 1,
reportados en por los diferentes testers. La formula a continuacién muestra el

procedimiento definido para calcular el ahorro porcentual en cada caso:

(Resultadometodoy,;ori, — RESUltadogy)

Ahorro = * 100%

Resultado_metodo_anterior

C1 Herramienta Anterior (A) Herramienta Bl (B) (A- g;%?oo%
Tiempo de #de Tiempo de #de Tiempo (%) # de reportes
P ryd Respuesta (s)  Reportes  Respuesta(s)  Reportes (%)
1 286 1 187 1 35% 0%
2 301 1 199 1 34% 0%
3 256 1 179 1 30% 0%
4 277 1 187 1 32% 0%
5 294 1 194 1 34% 0%
Media 283 1 189 1 33% 0%

Resultado del Caso de Prueba 2.

En este caso de prueba, que consiste en el peor escenario, dado que al ser
multiples dimensiones a consultar, se obliga a la generacion de mudultiples
reportes con la herramienta anterior. Las dimensiones que se agregan, no
incrementan el nimero de reportes pero si retrasan el proceso de obtencion de
resultados.
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En este caso, se obtuvo un ahorro de tiempo promedio del 54%. Asimismo se

gano eficiencia en un 67% de ahorro en cantidad de pasos procedimentales.

C2 Herramienta Anterior (A) Herramienta BI (B) (A- g;OAE?OO%
Tiempo de #de Tiempo de #de Tiempo (%) # de reportes
P rya Respuesta (s)  Reportes  Respuesta(s)  Reportes (%)
1 564 3 282 1 50% 67%
2 593 3 266 1 55% 67%
3 532 3 245 1 54% 67%
4 597 3 271 1 55% 67%
5 578 3 263 1 54% 67%
Media 573 3 265 1 54% 67%

Resultado del Caso de Prueba 3.

En este caso de prueba se emplea el cubo de Indicadores Fisicos, a diferencia

de los dos anteriores que emplean el cubo Financiero anual. La necesidad de

agregar un afo en este caso tiene el mismo impacto en ambas porque obliga a

la herramienta Bl volver a cargar la informacion. Podemos considerar este caso

de prueba como uno de complejidad media.

En este caso, se obtuvo un ahorro de tiempo promedio del 40%. Se obtuvo un

ahorro de 50% en cantidad de pasos procedimentales.

C3 Herramienta Anterior (A) Herramienta BI (B) (A- g;zf?oo%
Tiempo de Tiempo de #de : # de reportes
Tester Respugsta (s) #0BIREIE Respugsta (s) Reportes BT (2] (%F;
1 387 4 220 2 43% 50%
2 394 4 234 2 41% 50%
3 399 4 245 2 39% 50%
4 385 4 235 2 39% 50%
5 390 4 241 2 38% 50%
Media 391 4 235 2 40% 50%

Resultado del Caso de Prueba 4.
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En este caso de prueba se emplea el Dashboard en la herramienta de BIl. En el
procedimiento anterior se obliga a realizar calculos posteriores a partir del reporte
para obtener la medida de los indicadores. En la nueva herramienta, los

indicadores se muestran desde su pagina de inicio.

En este caso, se obtuvo un ahorro de tiempo promedio del 97%. Se obtuvo un

ahorro de 50% en cantidad de pasos procedimentales.

C4 Herramienta Anterior (A) Herramienta Bl (B) A- éh/OAr*r?OO%

Tiempo de #de Tiempo de #de Tiempo (%) # de reportes

Yl Respuesta (s)  Reportes Respuesta (s)  Reportes (%)
1 96 2 3 1 97% 50%
2 105 2 4 1 96% 50%
3 97 2 3 1 97% 50%
4 95 2 3 1 97% 50%
5 98 2 3 1 97% 50%
Media 98 2 3 1 97% 50%

Tomando en consideracién que los resultados del tiempo de respuesta en los
casos de prueba son consistentes entre si al mostrar el mismo comportamiento
entre testers y entre pruebas, se pueden promediar los resultados, concluyendo
gue en las pruebas, la herramienta de Bl permite un ahorro de tiempo promedio
de 42%.

Asimismo podemos concluir, aunque solo en un caso se obtuvo ahorro por evitar
la necesidad de mudltiples reportes, que en dependencia de la consulta, la

herramienta Bl reduce la necesidad de requerir generar multiples reportes.

5.4.3.2 Resultados de la Encuesta

Se aplico la encuesta a los funcionarios testers. Esta consulta consistio en tres
preguntas (medidas de usabilidad) que se preguntaron tanto para el método
anterior como para la nueva herramienta, obteniéndose consenso que el método
anterior es complejo y la herramienta de Bl desarrollada es mas simple e intuitiva

y por ende, mas facil de usar. Asimismo, mientras el método anterior carece de
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interactividad para el andlisis y ayudas visuales, la nueva herramienta Bl si lo

tiene.
Encuesta Interfaz simple e intuitiva Es Interactiva Tiene informacién visual
Meto;io Herramienta Método Anterior Herramienta Método Anterior Herramienta
Tester Anterior
1| Compleja Simple NO Sl NO Sl
2| Compleja Simple NO Sl NO Sl
3| Compleja Simple NO Sl NO Sl
4| Compleja Simple NO Sl NO SI
5| Compleja Simple NO Sl NO SI
Moda Compleja| Simple NO SI NO SI

En conclusion, los resultados de la evaluacion evidencian que la herramienta de
Inteligencia de Negocios implementada, va a proveer todos los beneficios
esperados a los usuarios de la DGIP, lograndose asi los objetivos del proyecto

exitosamente.

5.5 Costo de la aplicacion

5.5.1 Costo de hardware

La DGIP cuenta con sus propios servidores de aplicaciones y de base de datos.
A continuacion se mencionan los costos de los dispositivos de hardware que se

ocuparon en el desarrollo de este proyecto.

e 1 Servidor de base de datos USD 12,000.00

e 1 Servidor de Aplicaciones USD 12,000.00

e 2 Computadoras de desarrollo USD 1,200.00
TOTAL USD 25,200.00

5.5.2 Costos de Softwares de desarrollo

La DGIP cuenta actualmente con todas las licencias para el desarrollo de la
aplicacién. A continuacién se mencionan los costos de cada herramienta que se

ocupo para este proyecto.

e Visual studio 2013 Professional USD 500.00
e RadarSoft USD 1,250.00
e SqlServer 2008 USD 5,000.00
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HighChart USD 0.00

TOTAL USD 6,750.00

5.5.3 Costo de Recuso Humano en el desarrollo de la herramienta

El Proyecto cuenta con dos desarrolladores los cuales trabajaron 300 horas

laborales con un costo por hora de USD 7.00.

e Desarrollador 1 300 horas X USD 7.00 USD 2,100.00
e Desarrollador 2 300 horas X USD 7.00 USD 2,100.00
TOTAL USD 4,200.00

El costo de total de la inversion en el desarrollo e implementacion de la
herramienta es de USD 36,150.00

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1 Conclusiones

Se logré asimilar los procesos de Negocio del SNIP, lo que permitié
disefiar una propuesta orientada a inteligencia de negocios que faciliten
el monitoreo, seguimiento y evaluacion de la ejecucion de la Inversion

Publica Nacional.

La Metodologia de Kimball resulté ser muy completa y apropiada para
guiar el proceso de desarrollo de software de Sistemas de Informacién de
Inteligencia de Negocios, como la herramienta desarrollada en el presente
trabajo. La incorporacion a apoyos que proporciono el marco de trabajo
de la metodologia de desarrollo agil de software Scrum, funcioné a la

perfeccion.

La utilizacion de la herramienta Radarsoft permitié la construccion de un

cubo OLAP en memoria con generacion de tablas dinamicas mediante
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6.1.2

cruces de datos, partiendo de una base de datos transaccional facilitando

el analisis y evaluacién de la ejecucion de la inversion publica.

La utilizacion de la herramienta Highcharts permiti6 obtener una
visualizacion atractiva a los usuarios del SNIP mediante indicadores de
toma de decision logrando resultados positivos en la presentacion de los

datos a través de reportes dinamicos y tableros.

La solucion de inteligencia de negocios desarrollada para el Sistema
Nacional de Inversion Puablica cumple con los requerimientos de los
usuarios facilitando los procesos en la toma de decisiones a nivel
estratégico y tactico, asegurando que cada grupo operativo tenga acceso
a la informacion necesaria para contestar preguntas especificas y

distribuir dicha informacién a todos los niveles de la organizacion.

La evaluacion realizada de la aplicaciéon de la herramienta permitio
verificar que la solucién propuesta es adecuada y pertinente para los
objetivos propuestos, permitiendo importantes ahorros de tiempo en los
procesos de obtencion y analisis de informacién, ademas de ser mas facil

de usar que el método anterior.

Recomendaciones

Sobre la base de los resultados de la evaluacion interna realizada a la
herramienta Radar Cube de RadarSoft, se recomienda a la Direccion de
Desarrollo del Banco de Proyectos, de la DGIP, considerar la migracion
del modo directo (cubo en memoria) al modo basado en servicios de
analisis de SQL Server, con el cual se lograria acelerar el rendimiento de
la aplicacion en al menos un 30% (segun las pruebas realizada por los

desarrolladores al verificar el funcionamiento de ambos modos).
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8 ANEXOS

8.1 Anexo A: Manual de referencia técnica de la Herramienta

8.1.1 Instalacién de Suite de controles OLAP de Radarsoft

La instalacién de la suite de controles OLAP de RadarSoft resulta ser muy

sencilla ya que es guiada por un asistente.

llustracion 19: Inicio de instalacion de RadarSoft

i:%5 RadarCube ASP.NET OLAP Chart Direct 2.44 Setup - X

Welcome to the RadarCube
ASP.NET OLAP Chart Direct 2.44

This wizard wil guide you through the installation of
RadarCube ASP.NET OLAP Chart Direct 2.44,

It &5 recommended that you dose all other appications
before starting Setup. This wil make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Chck Next to continue.,

cance
Este programa es propietario asi que es necesario ser propietario de una

licencia
llustracion 20: Radarsoft Licencia

i# RadarCube ASP.MET OLAP Chart Direct 2.44 Setup — X

Registraion check

Enter your own serial number:

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion | st



Una vez completada la instalacion debemos hacer click en finalizar

llustracion 21: Radarsof Instalacion

iit§ RadarCube ASP.NET OLAP Chart Direct 2.44 Setup —

Completing the RadarCube
ASP.NET OLAP Chart Direct 2.44

RadarCube ASP.NET OLAP Chart Direct 2.44 has been
nstalled on your computer.

Click Finish to dose this wizard.

En el Visual Studio se deben habilitar los controles de RadarSoft en el
panel de herramientas. Se debe abrir el cuadro de herramientas y
mediante click derecho en éste se selecciona la opcion elegir elementos.

llustracion 22: Habilitar controles de Radarsoft
p , p . ' P~

b Esténdar

> Datos

> Valsdacion

> Navegacion

» Inicio de sesidn

> Elementos web

> Btensiones AJAX

» Datos dinadmicos

» Generacion de informes

> HTML

v Vista de ista
Mostrar todos
Elegir elementos...
Ordenar elementos aslfabéticamente
Restablecer cuadro de herramientas

Agregar pestafia
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Posteriormente se debe filtrar, por ejemplo con la palabra “Radar” y
apareceran los controles de RadarSoft, se recomienda seleccionar todos
y dar click en aceptar.

8.1.2 Desarrollo de la Herramienta de Bl

A continuacion se explica el proceso seguido para el desarrollo de la Herramienta
de Inteligencia de Negocios que integra tanto el analitico como el dashboard.
Esta guia de referencia se centra en los detalles técnicos que pudieran ser
relevantes para el personal a cargo del mantenimiento y extension de la

herramienta.
Paso 1

Creacion del ETL para la elaboracion de una Base de Datos totalmente
desnormalizada con un modelo dimensional de tipo estrella que contendra las

tablas de hechos y dimensiones.
Paso 2

e Crear un nuevo proyecto web en visual estudio.
e Crear un DataSet y seleccionar la BD que fue creada desde el gestor de
BD de SQL
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e llustracion 23: Creacion del DataSet

b En linea

llustracion 24: Conexion de Datos

%1 prueba mono

& Pr
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llustracion 25: DataSet

34 4

ActividadObra & Indicador g
B ActividadObraTableAdapter  [¢] B IndicadorTableAdapter  [¥]
| DmfFisico 7B | Bl SubSectorEconomico 5] =
CodSectorinstitucional & fH SubSectorEconomicoTableAdapter [
CodlInstitucion
Lo S | Codrealnstitucional SectorEconomico Departamento ®
) TipologiaProyectoTableAdapter CodSectorEconomico £ DepartamentoTableAdapter  [¥]
CodSubSectorEconomico —
CodProyecto
CodActividadObra
Producto = CedDepartamento
= “1  CodMunicipio 1
ProductoT: ter
5 ableAdap CedTipologizProyecto Sectorinstitucional ¥ Arealnstitucional ¥
& ¥
CodProducto @ R —
SectorlnstitucionalTableAdapter ¥ R
o rgrenor ¥ B () ArcainstitucionalTabieAdapter (]

[v)

EE Municivio

£ DmFisicoTableAdapter

MunicipioTableAdapter ¥
& g | Fill GetDats 8 [T ProyectoTableAdapter  [¢]
[ AL FillByAnio,GetDataByAnio (@an...
Institucion ¥

£ InstitucionTableAdapter [

llustracion 26: Habilitar controles de Radarsoft

Elegir elementos del cuadro de herramientas

Componentes Silverlight

Compenentes Silverlight de Windows Phone |

Componentes XAML de Windows y Windows Phone |

Componentes WPF |

Componentes de NET Framewaork |

Componi

entes COM || Componentes de System.Activities |

Mombre &
InfoAttributeEditarCa
RiaQLAPChart
RiaOLAPGrid
SitverlightOLAPChart
SitverlightOLAPGrid
TCubeStructureTree

TOLAPCube
TOLAPExport
[l Tl ADGrid

L4

Espacio de nombres

RadarSoft.RadarCube Web
RadarSoft.RadarCube Web
RadarSoft.RadarCube. Web
RadarSoft.RadarCube. Web
RadarSoft.RadarCube. Web
RadarSoft.RadarCube Wek
RadarSoft.RadarCube Web

RadarSoft.RadarCube Web
RadarGaft Badar™ha Wah

MNembre del ensamblado

RadarSoft.RadarCube Web.Direct
RadarSoft.RadarCube Web.Chart
RadarSoft.RadarCube Web.Grid
RadarSeft.RadarCube Web.Chart
RadarSeft.RadarCube Web.Grid
RadarSeft.RadarCube Web.Grid
RadarSoft.RadarCube Web.Direct

RadarSoft.RadarCube.Web.Grid

RadarSnft Radar™ihe Wah Grid
>

L

Filtro: | radarsoft

| Barrar

AccessDataSeurce

(&l

Wersign: 4.0.0.0

Idioma: Todos los idiomas (todos los paises)

| Aceptar || Cancelar || RStahIecel|

Ya una vez hecho esto apareceran las herramientas de radarsoft en

nuestro panel de herramientas.

llustracion 27: Controles de Radarsoft
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Paso 5

Puntero
RiaOLAPChart
RiaOLAPGrid
SilverlightOLAPChart
SilverlightOLAPGrid
TCubeStructureTree
TOLAPCube
TOLAPExport
TOLAPGrid
TOLAPGridFilters
TOLAPToolbox
TPivotControl

it S B B R B

M 5

Seleccionar la pestafia Disefio de nuestra pagina web y agregar el componente
RadarCube desde el cuadro de herramientas.

Paso 6

llustracién 28: Componente RadarCube

radarcube: TOLAPCube#TOLAPCubel)
TOLAPCube - TOLAPCubel

DataBound ~|
SglDataSource - SqlDataSocurcel

BUSCAR |

Crear la estructura del cubo, para esto se debe afadir el DataSet como la fuente

de datos para nuestro cubo.

llustracion 29: DataSet como fuente de datos

Active
DataSourcelD
[temType
SelectMethod
Varios

()]

CubeGuid

Dimensions

Measures

1SMIP.Databet]
.dataSNIPDM
.DataSet
|IP.DataSetd
origen de datos...»

(Coleccion)
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Luego iremos al cubo en el modo disefiador de la pantalla y damos click en el

menu del cubo esto nos desplegara la opcion crear estructura del cubo

llustracion 30: Estructura del Cubo

radarcube: TOLAPCube£TOLAPCUbe]]
TOLAPCube - TOLAPCubel Tareas de TOLA

DataBound ~|
SqlDataSource - SqlDataSourc

BUSCAR ‘
P A

RadarCube evaluation ve

= wl Me&tricas

Al darle click en la opcion nos abrira una ventana que nos guiara paso a paso

para crear la estructura

llustracion 31: Estructura del Cubo

ol Cube Wizard — O *

On this page you need to select a table, containing "facts”, i &. the fields, whose values are aggreaated as cube ?
measures, The wizard will automatically define the list of all tables related to the first one, to build the structure of
the future cube.

Select the fact table Possible tables for the cube
Fact table
i%= Dm Fisico =-fE Dm Fisico ~
Anio
Tasa Cambio LS
Costo
o Cantidad
=R Actividad Obra
(- {&= Area Institucional
- Indicador
- Institucion
- Municipio
(- Producto
- Proyecto
L Show alltsbies (- Sector Economico
| - Sector Institucional b4
Cancel E
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Damos click en el botdn siguiente, y nos llevara a las opciones para elegir los
campos que seran considerados como hechos, elegiremos en este caso los
campos costo y cantidad

llustracion 32: Estructura del Cubo

a5l Cube Wizard - m| X
(On this page you need to select the table fields to be interpreted as measures. Only fact table fields can be ?
measures.

Mark the nesessary fields as a measures [] Mark as a measure
Display name
BE:E Dm Fis!c:o |Tasa Cambio US
: Anio =
Tasa Cambio US Aggregate function
I Costo stSum

ull Cantidad Diefault format

Cumency
Cancel Previous Next

Al terminar de elegir los campos hechos vamos a las siguientes opciones que
nos mostrara las tablas que contienen nuestras dimensiones, elegiremos los
campos de las tablas que queremos mostrar.

llustracion 33: Estructura del Cubo

oS Cube Wizard — O %

On this page you need to select the table fields that will be used as a basis for building dimensions. if there’s more ?
than one field in the table, select all that you need.

Mark the fields you want to be set as cube Mark a2z a dimension

dimensions
Digplay name
=g Actividad Obra Al [Muricpio
Cod Proyecto
Cod Snip Bxt
Actividad Obra
E—JE Area Institucional
i Area Institucional
Siglas - Area Institucional
E—JE Indicader
Indicador
Magnitud
Unidad Medida
BE Institucion
i i-E Institucion 7
£ >
Cancel Previous MNeat
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Elegiremos los campos necesarios y luego damos click en siguiente y luego
terminar, esto nos mostrara la estructura del cubo que manejara Radar para
crear los reportes.

llustracion 34: Estructura del Cubo

W8 Cube Editor
(] Finish [ Cancel 5 9".1‘1.37‘ oy siav @0
Cube stuct

Expand all Collapseall he im of s maste . based on e DataSel doa. 0 creste the OLAP-cube stiueture P hal. each bl eld wich the uscr wants i analyzein e OLAP-cube, shouldbe sssioned o ciier rearz erarchy ora
imension). You can create dim et e o e et By e et T e e e s

CodProyecto
5 CodigaSNIP

5 CodSnipExt % Proyecto

22 ActividadObra i gt 5 Siglas

% Fechalnicio
FechaFin

LEEEEEEEEEERERERERE: | &

Drag this item to the Cube structure area to use in in the Cube

Aqui podremos seguir editando la estructura del cubo, si nos vamos a la vista de
codigo podremos ver que se ha creado cédigo html en la seccién interna del

control radarcube que corresponde a la estructura que hemos creado.

Paso 7

Ya una vez construida la estructura del cubo podemos enlazar el RadarCube con
el TolapGrid
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llustracién 35: RadarCube con TolapGrid
= wl Métricas El cubo no esta activo
ul ¥ Cantidad
ul ¥ Costo
# I Actividad Obra
£ I Anio
# I AreaInstitucional
#f | Departamento
# I indicador
# I Institucion
# I Municipio
# I Producto
# I Proyecto
£ I sector Economico
£ I sector Institucional
# I sub Sector Economico
# I TasaCambioUs

False

Una vez hecho esto nuestra pagina estara lista para ser ejecutada ya que el
RadarCube se carga con los datos automaticamente del DataSet.

8.1.3 Procedimiento para llenar el RadarCube

El RadarCube automaticamente obtendra los datos del data set que se ha creado
y establecido como fuente de datos, pero esto no nos permite controlar como

mostraremos los datos.

A continuacion se explicara la manera en que se deberd llenar el RadarCube de

manera dindmica.
Paso 1

Quitaremos en las propiedades del RadarCube la fuente de datos y

estableceremos como desactivado al cubo.
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llustracion 36: RadarCube Desactivado

F Comportamiento
ClientiDMode Inherit
True
Inherit
Inherit

A
DataSourcelD

ltemnType
SelectMethod

Esto nos permitiré controlar el cubo desde el codigo de C#, la estructura del cubo

no se perdera.
Paso 2

En el ejemplo que se esta desarrollando se controla los datos de cubo a través

de un DropDowList que muestra datos del campo anio de la tabla Fuente.

Se creara una instancia del DataSet en el cédigo de c#, luego crearemos un
TableAdapter para cada una de las tablas presentes en el DataSet y los
llenaremos desde el cadigo, y la tabla Fuente seré llenada dependiendo del anio

gue se ha establecido en el DropDowList

SglConnection conexion= new SglConnection(connectionString);

/I AQUI SE ESTABLECEN LOS ANIOS QUE PRESENTARA EL GRID, CADA DATA
ADAPTER SE LLENA CON UNA SENTENCIA DE SQL

SglDataAdapter adpaterDMFisico = new SglDataAdapter("SELECT Anio, Cantidad,
CodActividadObra, CodArealnstitucional, CodDepartamento, CodIndicador, CodInstitucion,
CodMunicipio, CodProducto, CodProyecto, CodSectorEconomico, CodSectorlnstitucional,
CodSubSectorEconomico, CodTipologiaProyecto, Costo, TasaCambioUS FROM DmFisico
WHERE (Anio ="+ Convert.ToString( DropDownList1.SelectedValue)+")", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodActividadObra = new SglDataAdapter("SELECT CodActividadObra,
CodProyecto, CodSnipExt, ActividadObra FROM dbo.ActividadObra", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodTipologiaProyecto = new SqlDataAdapter("SELECT
CodTipologiaProyecto, TipologiaProyecto FROM dbo.TipologiaProyecto", conexion);
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SglDataAdapter adpaterCodSubSectorEconomico = new SqlDataAdapter("SELECT
CodSubSectorEconomico, SubSectorEconomico FROM dbo.SubSectorEconomico”, conexion);

SglDataAdapter adpaterCodSectorinstitucional = new SqlDataAdapter("SELECT
CodSectorlInstitucional, Sectorlnstitucional FROM dbo.SectorInstitucional”, conexion);

SglDataAdapter adpaterCodSectorEconomico = new SqglDataAdapter("SELECT
CodSectorEconomico, SectorEconomico FROM dbo.SectorEconomico”, conexion);

SglDataAdapter adpaterCodProyecto = new SqglDataAdapter("SELECT CodProyecto,
CodigoSNIP, Proyecto, Siglas, Fechalnicio, FechaFin FROM dbo.Proyecto", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodProducto = new SqlDataAdapter("SELECT CodProducto,
Producto FROM dbo.Producto”, conexion);

SglDataAdapter adpaterCodMunicipio = new SqlDataAdapter("SELECT CodMunicipio,
Municipio, CodificadorINIDE, EsCabecera FROM dbo.Municipio", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodlInstitucion = new SqglDataAdapter("SELECT CodInstitucion,
Institucion, Siglas FROM dbo.Institucion", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodIndicador = new SglDataAdapter("SELECT CodlIndicador,
Indicador, Magnitud, UnidadMedida FROM dbo.Indicador", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodDepartamento = new SglDataAdapter("SELECT
CodDepartamento, Departamento, CodificadorINIDE FROM dbo.Departamento”, conexion);

SglDataAdapter — adpaterCodArealnstitucional = new  SglDataAdapter("SELECT

CodArealnstitucional, Arealnstitucional, Siglas FROM dbo.Arealnstitucional", conexion);

Luego afiadimos los datos de cada table adapter a nuestra instancia del DataSet

adpaterCodActividadObra.Fill(dsTest, "ActividadObra");
adpaterCodTipologiaProyecto.Fill(dsTest, "TipologiaProyecto");
adpaterCodSubSectorEconomico.Fill([dsTest, "SubSectorEconomico");
adpaterCodSectorlnstitucional.Fill([dsTest, "Sectorlnstitucional");
adpaterCodSectorEconomico.Fill(dsTest, "SectorEconomico");
adpaterCodProyecto.Fill(dsTest, "Proyecto");
adpaterCodProducto.Fill(dsTest, "Producto");
adpaterCodMunicipio.Fill(dsTest, "Municipio");
adpaterCodInstitucion.Fill(dsTest, "Institucion");
adpaterCodIndicador.Fill{dsTest, "Indicador");
adpaterCodDepartamento.Fill(dsTest, "Departamento”);

adpaterCodArealnstitucional.Fill[dsTest, "Arealnstitucional”);
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adpaterDMFisico.Fill([dsTest, "DmFisico");
Luego agregamos nuestra instancia del DataSet como DataSource del cubo

TOLAPCube1.DataSet = dsTest;
TOLAPCube1.Active = true;

e Ejemplo de estructura de un Cubo

<radarcube:TOLAPCube ID="TOLAPCube1" runat="server" CubeGuid="ee11a6a6-0000-0000-
0000-000000000000" FactTableName="DmFisico">

<Measures>

<radarcube:TCubeMeasure DataTable="DmpFisico" DisplayName="Costo"
SourceField="Costo" SourceFieldType="System.Decimal" UniqueName="1cfa3ae9-b384-4d17-
a948-14bb1f26903" Visible="True" />

<radarcube:TCubeMeasure DataTable="DmpFisico" DisplayName="Cantidad"
SourceField="Cantidad" SourceFieldType="System.Double" UniqueName="8c2c84e6-fcc1-4ee7-
b59e-7daeac947b2c" Visible="True" />

</Measures>
<Dimensions>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Actividad Obra" UniqueName="[Actividad
Obra]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="ActividadObra"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="ActividadObra"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Actividad Obra" IDField="ActividadObra"
IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total" UniqueName="895fd761-
37b1-4225-99b9-567f4de3376f" UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Area Institucional" UniqueName="[Area
Institucional]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Arealnstitucional"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Arealnstitucional"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Area Institucional" IDField="Arealnstitucional"
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IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total"
UniqueName="767deded-20c7-4610-bc29-657e18275708"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>
<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Indicador" UniqueName="[Indicador]">
<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Indicador"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Indicador"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Indicador" IDField="Indicador"
IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total"
UniqueName="466b5ed2-6f25-45dc-bc92-96da5614d231"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>
<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Institucion" UniqueName="[Institucion]">
<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Institucion"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Institucion"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Institucion" IDField="Institucion"
IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total"
UniqueName="86762055-538b-4831-a82c-eef7f074b61a"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>
<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Municipio" UniqueName="[Municipio]">
<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Municipio"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Municipio"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Municipio" IDField="Municipio"
IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total" UniqueName="25860c8-
4676-4032-87f7-6dec820b4672" UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>

</Hierarchies>
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</radarcube:TCubeDimension>
<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Producto" UniqueName="[Producto]">
<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Producto”
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Producto"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Producto" IDField="Producto"
IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total"
UniqueName="17d3cb6e-27b5-4136-bcd8-a4ab0264fe9a"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>
<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Proyecto" UniqueName="[Proyecto]">
<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Proyecto"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Proyecto"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Proyecto" IDField="Proyecto"
IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total" UniqueName="4fe1c855-
f3bb-4b5d-83a2-d77fffa36767" UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Sector Economico"
UniqueName="[Sector Economico]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="SectorEconomico"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="SectorEconomico"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Sector Economico"
IDField="SectorEconomico" IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute"
TotalCaption="Total" UniqueName="0b1a19ae-d3f1-45ba-8754-ac01€99d490c"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Sector Institucional"
UniqueName="[Sector Institucional]">

<Hierarchies>
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<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="SectorInstitucional"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Sectorlnstitucional"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Sector Institucional"
IDField="SectorInstitucional" IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute"
TotalCaption="Total" UniqueName="3368a8f6-€398-4fae-8770-bdf3e48109ea"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Sub Sector Economico"
UniqueName="[Sub Sector Economico]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="SubSectorEconomico"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="SubSectorEconomico"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Sub Sector Economico"
IDField="SubSectorEconomico" IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute"
TotalCaption="Total" UniqueName="09bf09de-918¢-4331-a82c-1ab052f133c9"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube: TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Tipologia Proyecto"
UniqueName="[Tipologia Proyecto]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="TipologiaProyecto"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="TipologiaProyecto"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Tipologia Proyecto"
IDField="TipologiaProyecto" IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute"
TotalCaption="Total" UniqueName="68eb8977-a3a8-4df8-a802-629604209b93"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="Departamento"
UniqueName="[Departamento]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="Departamento”
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Departamento"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Departamento" IDField="Departamento"
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IDFieldType="System.String" Origin="hoAttribute" TotalCaption="Total"
UniqueName="56990a10-7a07-463a-9ade-ef4d327721e9"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>
<radarcube:TCubeDimension DisplayName="anio" UniqueName="[anio]">
<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="DmFisico"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="Anio"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="Anio" Origin="hoAttribute"
TotalCaption="Total" TypeOfMembers="htNumbers" UniqueName="[anio].[Anio]"
UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
</Hierarchies>
</radarcube:TCubeDimension>

<radarcube:TCubeDimension DisplayName="tasacambio"
UniqueName="[tasacambio]">

<Hierarchies>

<radarcube:TCubeHierarchy DataTable="DmFisico"
DiscretizationBucketFormat="%{First} - %{Last}" DisplayField="TasaCambioUS"
DisplayFieldType="System.String" DisplayName="TasaCambioUS" Origin="hoAttribute"
TotalCaption="Total" TypeOfMembers="htNumbers"
UniqueName="[tasacambio].[TasaCambioUS]" UnknownMemberName="Desconocido">

</radarcube:TCubeHierarchy>
<[/Hierarchies>

</radarcube:TCubeDimension>

</Dimensions>

<CubeTablePositions>
<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatConvenio" Position="233, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatFuente" Position="401, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Catlnstitucionnivel2" Position="590, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Catlnstitucionnivel3" Position="779, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatModalidad" Position="912, 15" />

<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatMomento" Position="1045, 15" />
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<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatPIP" Position="1204, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatRenglones" Position="1359, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatSector" Position="1557, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="CatUbicaciones" Position="1736, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="FinRenglones" Position="1882, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="ProyProyecto" Position="2119, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="ActividadObra" Position="578, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Arealnstitucional" Position="578, 163" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="DmFisico" Position="789, 88" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Indicador" Position="900, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Institucion" Position="900, 163" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Municipio" Position="1047, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Producto" Position="1047, 163" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Proyecto" Position="1180, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="SectorEconomico" Position="1180, 205" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Sectorlnstitucional" Position="1353, 15" />

<radarcube:TCubeTablePosition Name="SubSectorEconomico" Position="1353, 121"
/>

<radarcube:TCubeTablePosition Name="TipologiaProyecto" Position="1524, 15" />
<radarcube:TCubeTablePosition Name="Departamento" Position="1524, 121" />
</CubeTablePositions>
<TableAdapters>

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.ActividadObraTableAdapter"
MethodName="Fill" TableName="ActividadObra" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.Arealnstitucional TableAdapter"
MethodName="Fill" TableName="Arealnstitucional" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.DmFisicoTableAdapter" MethodName="Fill"
TableName="DmFisico" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.IndicadorTableAdapter" MethodName="Fill"
TableName="Indicador" />

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Electrotecnia y Computacion | s



<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1 TableAdapters.InstitucionTableAdapter" MethodName="Fill"
TableName="Institucion" />

<radarcube:TableAdapterlnfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.MunicipioTableAdapter" MethodName="Fill"
TableName="Municipio" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.ProductoTableAdapter" MethodName="Fill"
TableName="Producto" />

<radarcube:TableAdapterlnfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.ProyectoTableAdapter" MethodName="Fill"
TableName="Proyecto" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.SectorEconomicoTableAdapter"
MethodName="Fill" TableName="SectorEconomico" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.SectorInstitucionalTableAdapter"
MethodName="Fill" TableName="Sectorlnstitucional" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.SubSectorEconomicoTableAdapter”
MethodName="Fill" TableName="SubSectorEconomico" />

<radarcube:TableAdapterlnfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.TipologiaProyectoTableAdapter"
MethodName="Fill" TableName="TipologiaProyecto" />

<radarcube:TableAdapterinfo
AdapterType="Pruebaradar.DataSet1TableAdapters.DepartamentoTableAdapter"
MethodName="Fill" TableName="Departamento" />

</TableAdapters>
</radarcube: TOLAPCube>

Ejemplo de cédigo parallenar un RadarCube

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Data;

using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.Ul;

using System.Web.Ul.WebControls;
using System.Data.Sq;
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using System.Data.SqlClient;
using System.Web.Configuration;
using DSBSNIP.DataSet1TableAdapters;

namespace DSBSNIP

{
public partial class _FISICO : System.Web.Ul.Page

{
string connectionString=
WebConfigurationManager.ConnectionStrings["SnipDMConnectionString2"].ConnectionString ;
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

{
if (!lsPostBack)

{
TOLAPCube1.Active = false;
}
}

protected void Button1_Click(object sender, EventArgs e)

{
DataSet1 dm = new DataSet1();

SglConnection conexion= new SglConnection(connectionString);
/I AQUI SE ESTABLECEN LOS ANIOS QUE PRESENTARA EL GRID
SqlDataAdapter adpaterDMFisico =

new SqlDataAdapter("SELECT Anio, Cantidad, CodActividadObra,
CodArealnstitucional, CodDepartamento, CodIndicador, CodInstitucion,
CodMunicipio, CodProducto, CodProyecto, CodSectorEconomico,
CodSectorlinstitucional, CodSubSectorEconomico, CodTipologiaProyecto, Costo,
TasaCambioUS FROM DmFisico WHERE (Anio = "+ Convert. ToString(
DropDownList1.SelectedValue)+")", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodActividadObra =
new SqglDataAdapter("SELECT CodActividadObra, CodProyecto, CodSnipExt,
ActividadObra FROM dbo.ActividadObra", conexion);

SglDataAdapter adpaterCodTipologiaProyecto =
new SqlDataAdapter("SELECT CodTipologiaProyecto, TipologiaProyecto FROM
dbo.TipologiaProyecto", conexion);

SqlDataAdapter adpaterCodSubSectorEconomico =
new SqglDataAdapter("SELECT CodSubSectorEconomico, SubSectorEconomico
FROM dbo.SubSectorEconomico”, conexion);

SqlDataAdapter adpaterCodSectorInstitucional =
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new SqlDataAdapter("SELECT CodSectorInstitucional, SectorInstitucional FROM
dbo.Sectorlnstitucional", conexion);
SglDataAdapter adpaterCodSectorEconomico =
new SqglDataAdapter("SELECT CodSectorEconomico, SectorEconomico FROM
dbo.SectorEconomico", conexion);
SglDataAdapter adpaterCodProyecto =
new SqglDataAdapter("SELECT CodProyecto, CodigoSNIP, Proyecto, Siglas,
Fechalnicio, FechaFin FROM dbo.Proyecto", conexion);
SglDataAdapter adpaterCodProducto =
new SqlDataAdapter("SELECT CodProducto, Producto FROM dbo.Producto”,
conexion);
SglDataAdapter adpaterCodMunicipio =
new SqlDataAdapter("SELECT CodMunicipio, Municipio, CodificadorINIDE,
EsCabecera FROM dbo.Municipio", conexion);
SglDataAdapter adpaterCodlnstitucion =
new SqlDataAdapter("SELECT CodInstitucion, Institucion, Siglas FROM
dbo.Institucion", conexion);
SglDataAdapter adpaterCodIndicador =
new SqglDataAdapter("SELECT CodIndicador, Indicador, Magnitud,
UnidadMedida FROM dbo.Indicador", conexion);
SglDataAdapter adpaterCodDepartamento =
new SqglDataAdapter("SELECT CodDepartamento, Departamento,
CodificadorINIDE FROM dbo.Departamento”, conexion);
SqlDataAdapter adpaterCodArealnstitucional =
new SqlDataAdapter("SELECT CodArealnstitucional, Arealnstitucional, Siglas
FROM dbo.Arealnstitucional”, conexion);
conexion.Open();
DataSet1 dsTest= new DataSet1();
adpaterCodActividadObra.Fill(dsTest, "ActividadObra");
adpaterCodTipologiaProyecto.Fill(dsTest, "TipologiaProyecto");
adpaterCodSubSectorEconomico.Fill([dsTest, "SubSectorEconomico");
adpaterCodSectorlnstitucional.Fill([dsTest, "Sectorlnstitucional");
adpaterCodSectorEconomico.Fill(dsTest, "SectorEconomico”);
adpaterCodProyecto.Fill(dsTest, "Proyecto");
adpaterCodProducto.Fill(dsTest, "Producto");
adpaterCodMunicipio.Fill(dsTest, "Municipio");
adpaterCodInstitucion.Fill(dsTest, "Institucion”);
adpaterCodIndicador.Fill(dsTest, "Indicador");
adpaterCodDepartamento.Fill(dsTest, "Departamento”);
adpaterCodArealnstitucional.Fill[dsTest, "Arealnstitucional”);
adpaterDMFisico.Fill([dsTest, "DmFisico");

conexion.Close();
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adpaterDMFisico.Dispose();
adpaterCodArealnstitucional.Dispose();
adpaterCodDepartamento.Dispose();
adpaterCodIndicador.Dispose();
adpaterCodInstitucion.Dispose();
adpaterCodMunicipio.Dispose();
adpaterCodProducto.Dispose();
adpaterCodProyecto.Dispose();
adpaterCodSectorEconomico.Dispose();
adpaterCodTipologiaProyecto.Dispose();
adpaterCodSectorlnstitucional.Dispose();
adpaterCodSubSectorEconomico.Dispose();
adpaterCodTipologiaProyecto.Dispose();
adpaterCodActividadObra.Dispose();

TOLAPGrid1.Enabled = true;
TOLAPCube1.DataSet = dsTest;
TOLAPCube1.Active = true;

8.1.4 Procedimiento para generar graficos con HighCharts

Highcharts es una biblioteca de graficos escritos en JavaScript puro, que ofrece
una manera facil de afiadir graficos interactivos a un sitio web o aplicacion web.
Highcharts actualmente suporta graficos de linea, spline, area, areaspline,
columnas, barras, pastel y grafico de dispersion.

Actualmente existe un Nuget para Visual Studio que permite crear los gréaficos
de Highcharts en codigo C# este Nuget se llama Dot.Net Highcharts el cual
funciona de interprete entre el servidor y el navegador del usuario creando el

codigo Javascript y renderizando el grafico.
A continuacion se estableceran los pasos para crear graficos con esta libreria.
Paso 1

Instalar el Nuget de Dot.Net Highcharts a través de la consola de paquetes.
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PM> Install-Package DotNet.Highcharts ‘

Paso 2.

Afnadir la referencia de la libreria Javascript en la master page del proyecto

<script src="../../Scripts/jquery-1.5.1.min.js" type="text/javascript"></script>

<script src="../../Scripts/highcharts.js" type="text/javascript"></script>

Paso 3
Una vez afadida la referencia ya podemos empezar a crear los gréaficos

Primero en el html de la pagina que contendra el grafico, afladimos un asp:Literal,

en él se renderizara el grafico

<asp:Content ID="BodyContent" runat="server" ContentPlaceHolder|D="MainContent">
<asp:Literal ID="ltrChart" runat="server"></asp:Literal>

</asp:Content>

Seguido esto en el cddigo de la pagina crearemos el codigo del chart, cabe

resaltar que cada grafica tiene sus propias caracteristicas.

A continuacién se mostrara el codigo de 2 tipos de Charts, aplicados al presente
proyecto donde se muestran los indicadores puntuales de proyectos de inversion

publica planificados vs los proyectos ejecutados:

Ejemplol Gauge

protected void chartejecucionpip()
{
Highcharts chart = new Highcharts("chartejecucionpip")
InitChart(new Chart{
Type = ChartTypes.Gauge,
PlotBackgroundColor = null,
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PlotBackgroundimage = null,

PlotBorderWidth = 0,

PlotShadow = false
)
SetTitle(new Title { Text = "Porcentaje de ejecucion PIP"})
.SetPane(new Pane{

StartAngle = -150,

EndAngle = 150,

Background = new([]

new BackgroundObject {
BackgroundColor =
new BackColorOrGradient(new Gradient {
LinearGradient = new[] { 0, 0, 0, 400 },
Stops = new object],] {
{0, Color.FromArgb(255, 96, 96, 96) },
{1, Color.FromArgb(255, 16, 16, 16) }
}
D,
BorderWidth = new PercentageOrPixel(0),
OuterRadius = new PercentageOrPixel(109, true)
h
new BackgroundObject {
BackgroundColor = new BackColorOrGradient(new Gradient

LinearGradient = new [] {0, 0, 0, 1},
Stops = new object [,]{ {0, "#333"}, {1, "#FFF" } }
D:
BorderWidth = new PercentageOrPixel(1),
OuterRadius = new PercentageOrPixel(107, true)
2
new BackgroundObject(),
new BackgroundObject
{
BackgroundColor = new BackColorOrGradient(
ColorTranslator.FromHtml("#DDD")),
BorderWidth = new PercentageOrPixel(0),
OuterRadius = new PercentageOrPixel(105, true),
InnerRadius = new PercentageOrPixel(103, true)

}
}
)
SetYAxis(new YAxis
{
Min =0,
Max = 100,

/IMinorTickInterval = "auto",
MinorTickWidth = 1,
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MinorTickLength = 10,
MinorTickPosition = TickPositions.Inside,
MinorTickColor = ColorTranslator.FromHtml("#666"),
TickPixelInterval = 30,
TickWidth = 2,
TickPosition = TickPositions.Inside,
TickLength = 10,
TickColor = ColorTranslator.FromHtml("#666"),
Labels = new YAxisLabels
{

Step =2,

//IRotation = "auto"
h
Title = new YAxisTitle { Text="%"},
PlotBands = new]]

new YAxisPlotBands
{ From =0, To = 60, Color =ColorTranslator.FromHtml("#DF5353") },
new YAxisPlotBands
{ From =60, To = 80, Color = ColorTranslator.FromHtml("#DDDF0D") },
new YAxisPlotBands
{ From = 80, To = 100, Color = ColorTranslator.FromHtml("#55BF3B") }
}

)

SetSeries(new Series

{
Data = new Data(new object[] { valpip })
D;

[tChart1.Text = chart. ToHtmIString();
}

llustraciéon 37: HightChart Gauge

%ejeR. = %ejeR. = %ejeR. = %eje R. =
propios tesoro donacion prestamos

Ejemplo2 Gréaficos de Columnas
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protected void chartinstitucion()
{
Object[] chartValues = new Object[8]; // declare an object for the chart rendering
DotNet.Highcharts.Highcharts chart = new DotNet.Highcharts.Highcharts("chart")
JInitChart(new Chart { DefaultSeriesType = ChartTypes.Column })
SetTitle(new Title
{
Text = "Data",
X=-20
)
SetSubtitle(new Subtitle
{
Text = "Source: Static data",
X=-20
)
SetXAxis(new XAxis
{
Categories = new[] { "Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul", "Aug" }
)

SetSeries(new(]

{

new Series
{
Name = "# porcentaje por instituicion",
Data = new Data(new object[] {2, 3,5,7,6,6,7,8}),
b
M
[tChart2.Text = chart. ToHtmIString();
}
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llustracién 38: Hightchart Colums
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