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Resumen:En un entorno de produccion los procesos de toma de decisiones son importantes debido
a los impactos que estos generan sobre otros procesos. Para tal fin resulta conveniente acceder a la
informacion almacenada en los grandes almacenes de datos a través de un modelo menos complejo,
los Datamarts. Un Datamart permite optimizar el proceso de aprovechamiento de la informacion, a
través del agrupamiento de los factores de interés que inciden sobre un hecho o hechos en particular.
Asi pues, se realizé una investigacion del tipo proyectiva y estableciendo como objetivo general el
desarrollo de un Datamart basado en el modelo estrella, orientado hacia los modelos de sistemas
productivos agropecuarios. La optimizacion del proceso de extraccion y visualizacion de los datos
almacenados en el Datamart, fue llevada a cabo a través de la implementacion de un cubo OLAP.
Utilizando herramientas de software como SQL Server Management para el disefio de la base de
datos, el entorno de desarrollo integrado Visual Studio para la ejecucion y disefio de los procesos de
extraccion, transformacion y carga de los datos, y de Power BI como herramienta de Inteligencia de
Negocio para la generacion de informes y visualizaciones dinamicas de los indicadores establecidos

Palabras Clave: Datamart, Data warehouse, Base de Datos, Inteligencia de Negocio.

DATAMART BASED ON THE STAR MODEL FOR
THE IMPLEMENTATION OF KEY PERFORMANCE
INDICATORS AS BIG DATA OUTPUT

Abstract: In a production environment, decision-making processes are important because of the impacts
they have on other processes. To this end, it is convenient to access the information stored in the large data
warehouses through a less complex model, the Datamarts. A Datamart allows optimizing the process of
informationuse, through the grouping ofthe factors of interest thataffectaparticular fact or facts. Therefore,
aresearch of the projective type was carried out, establishing as a general objective the development of a
Datamart based on the star model, oriented towards the models of agricultural production systems. The
optimization of the extraction and visualization process of the data stored in the Datamart was carried out
through the implementation of an OLAP cube. Using software tools such as SQL Server Management
for the design of the database, the integrated development environment Visual Studio for the execution
and design of the extraction, transformation and data loading processes, and Power BI as a Business
Intelligence tool for the generation of reports and dynamic visualizations of the established indicators.

Keywords: Datamart, Datawarehouse, Database, Business Intelligence.
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LINTRODUCCION

En el mundo actual, las tecnologias modernas gene-
ran un gran volumen de datos sobre todo caracterizados
por su naturaleza no estructurada. Como por ejemplo
los dispositivos de identificaciéon por radiofrecuencia
(RFID), web logs, los vehiculos, las busquedas por in-
ternet, las redes sociales, dispositivos GPS, entre otros.

Los sistemas transaccionales utilizados para alma-
cenar los datos e informacion estan estructurados basi-
camente para capturar los datos y operar; pero no estan
hechos para informar, debido a que no estan disefiados
para el analisis de datos complejos.

Desde el punto de vista del analisis o procesamiento
de la informacion, los datos pueden ser moldeados o
probados de cualquier manera que una empresa u or-
ganizacion considere adecuada. Con el propdsito de
identificar las areas problematicas, de tal modo que se
puedan revertir las tendencias, realizar movimientos de
negocio mas inteligentes o ejecutar acciones que per-
mitan despejar el camino hacia los objetivos plantea-
dos. Es por ello que la implementacion de una boveda
de datos (Data warechouse) para la extraccion de datos
desde fuentes internas (bases de datos operacionales) o
externas, transformacion, consolidacion, integracion y
chequeo de la integridad de los mismos, que permitan a
una empresa o negocio monitorear y acceder a sus datos
de las actividades diarias, se convierte en una necesidad
vital a satisfacer.

El proposito de este trabajo de investigacion es el
de desarrollar una version especial de almacén de da-
tos (Datamart) optimizada para la consulta y analisis
de dichos datos, orientado hacia pequefios negocios o
empresas que no pueden afrontar los altos costos de im-
plementar un sistema tan amplio de almacenamiento de
datos, como lo son los Data warehouse. Haciendo un
particular enfoque de aplicacion hacia el sector de la
agricultura. Para posteriormente poder generar las mé-
tricas, KPI (key performance indicator) y graficos que
conformaran un panel de control o Dashboard, el cual
sera creado a través de herramientas de software de In-
teligencia de Negocio.

La Inteligencia de Negocios (BI) es la tecnologia
que permite extraer, transformar y analizar los datos
para generar escenarios, informes y pronosticos que
apoyen a la toma de decisiones, lo que se traduce en
una ventaja competitiva.[1]

La investigacion desarrollada es de tipo proyectiva,
por ello, se lleva a cabo el disefio e implementacion de
un Data warehouse para el soporte de decisiones en em-
presas destinadas a la produccion agricola, a partir del
cual se podran centralizar los diferentes datos pertene-
cientes a la empresa para su posterior analisis a través
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de las herramientas destinadas a la Inteligencia de Ne-
gocio y que permitiran al ejecutivo visualizar de mane-
ra concreta y efectiva dicha informacion que servira de
apoyo al momento de la toma de decisiones.

Una solucién Bl involucra la creacion de nuevos al-
macenes de datos (data warehouse), que son alimenta-
dos mediante un proceso de ETL (Extraction Transfor-
mation and Loading), de distintas fuentes de datos para
proporcionar la informacién oportuna a las aplicaciones
Bl y a los usuarios que toman decisiones. [1]

La estructura del presente articulo esta conformada
por el resumen, introduccion, marco conceptual, resul-
tados, conclusiones, recomendaciones y referencias. El
resumen es una version breve del trabajo completo. La
introduccion menciona de manera muy resumida el pro-
blema, el alcance, los antecedentes, resultados y conclu-
siones. El marco conceptual aborda los temas de interés
tales como: inteligencia de negocios, Data warehouse,
Datamart y la Metodologia Hefesto. En los resultados
se puede observar el disefio y desarrollo del almacén de
datos y la generacion de informes; por ultimo, conclu-
siones, recomendaciones y referencias.

ILMARCO TEORICO

A.Big Data

Big Data representa los activos de informacion ca-
racterizados por un volumen, velocidad y variedad tan
altos que requieren tecnologia especifica y métodos
analiticos para su transformacion en valor [2].

Aunque el tamafio utilizado para determinar si un
conjunto de datos determinado se considera Big Data
no esta firmemente definido, debido a que lo que para
una empresa determinada puede ser Big Data, para otra
puede no serlo, por ello, para considerarlo una solucion
de esta indole se toma en cuenta que los datos presenten
4 caracteristicas basicas: Variedad, Velocidad, Volumen
y Veracidad. La variedad indica que la data puede es-
tar en diferentes formatos, puede ser estructurada o no
estructurada y venir de distintas fuentes, la velocidad
indica la rapidez con la que se generan los datos, el vo-
lumen indica la cantidad que se genera y la veracidad
indica la certeza de los datos [3].

B.Inteligencia de Negocio

La Inteligencia de Negocios es la tecnologia que
permite extraer, transformar y analizar los datos para
generar escenarios, informes y pronosticos que apoyen
a la toma de decisiones, lo que se traduce en una ventaja
competitiva. [1].

La Inteligencia de Negocios es un proceso y un pro-
ducto. El primero compuesto de métodos que las orga-
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nizaciones usan para desarrollar informacion aplicable
o inteligencia de negocios, que les permita a las organi-
zaciones salir adelante en un mundo muy competitivo
y globalizado. Como producto es informacion que les
permitird a las organizaciones predecir el comporta-
miento de competidores, proveedores, clientes, tecno-
logias, adquisiciones, mercados, productos y servicios
y el comportamiento en general del ambiente de nego-
cios, con un cierto grado de precision [4].

C.Data Warehouse y DataMart

En su definicion, Inmon establecia que un Data Wa-
rehouse es una coleccion de datos orientados a temas,
integrados, volatiles y variante en el tiempo, organiza-
dos para soportar necesidades empresariales [5].

Segun la referencia [6] un Datamart se define como
una especializada fuente para almacenar datos, siempre
orientada a un area especifica, volatil y que varia en el
tiempo.

D.Cubo OLAP

Un cubo OLAP es un vector multidimensional, On-
Line Analytical Processing o procesamiento Analitico
en Linea, término acufiado por Edgar Frank Codd, es
una base de datos multidimensional, en la cual el alma-
cenamiento fisico de los datos se realiza en un vector
multidimensional.[7]

E.Metodologia HEFESTO

La metodologia HEFESTO, permite la construccion
de Data Warehouse o Datamart de forma sencilla, orde-
nada e intuitiva. Como se puede apreciar a continuacion,
en el paso 1, se comienza recolectando las necesidades
de informacién o requerimientos de los usuarios. En el
paso 2, se obtienen las preguntas claves del negocio y
se identifican los indicadores resultantes de los interro-
gativos y sus respectivas perspectivas o dimensiones
de analisis, mediante las cuales se construira el modelo
conceptual de datos del Data Warehouse.

A continuacion, se procede a realizar el modelo 16gi-
co del Datamart bajo el esquema estrella, copo de nieve
o constelacion. Se definira la tabla de hechos la cual es
la tabla central de un esquema dimensional, para luego
efectuar sus respectivas uniones.

El esquema estrella utilizado en la investigacion,
esta formado por una tabla de hechos principal Hechos,
dicha tabla yace en el centro del modelo y esta relacio-
nada con sus respectivas tablas de dimensiones, como
se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Esquema en estrella.
Fuente: Tomado de [8]

Las tablas de dimensiones representan cada uno de
los ejes en un espacio multidimensional. La tabla de he-
chos constituye el objeto a analizar, poseen atributos de
hechos que son del tipo cuantitativo cuyos valores se
obtienen por aplicacion de alguna funcion estadistica
que resumen un conjunto de valores en un unico valor.

La arquitectura de un DataMart y/o Data Warehouse
se basa en un modelo de datos llamado modelo multidi-
mensional. Los almacenes de datos posibilitan una vi-
sion multidimensional de enormes cantidades de datos
historicos provenientes de fuentes operacionales, sumi-
nistrando la informacion necesaria para el apoyo a los
procesos de toma de decisiones de una organizacion [8].

Por ultimo, se define el proceso ETL (por sus siglas
en inglés Extraction, Transformation and Load), el cual
permite realizar la migracion de datos desde multiples
fuentes, reformatearlos, limpiarlos, y cargarlos en otra
base de datos, como es el caso de un DataMart, o Data
Warehouse para analizar y apoyar un proceso de nego-
cio.

II.DESARROLLO

Para dar inicio al proceso de disefio del almacén de
datos principal, fue necesario la creacion de un mode-
lo adicional en representacion del sistema transaccio-
nal. El modelo de base de datos relacional identificado
como Finca, disefiado a partir de los requerimientos se-
leccionados por el investigador, fue necesario para efec-
tos de realizar las pruebas del disefio e implementacion
del Datamart. Es conveniente aclarar que el modelo de
base de datos relacional, es s6lo una parte del modelo
a desarrollar para estudiar los datos en una cadena de
valor del sector de produccion agricola.

Diseiio del Data Warehouse/Datamart.
Paso 1: Analisis de requerimientos.

A partir de un proceso de investigacion y blsque-
da de informacioén en informes proporcionados por la
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FAO se procedi6 a identificar las variables o aspectos
relevantes para dar una representacion a un modelo de
datos aproximado en el area de produccion agricola:

-Las entidades presentes.

-Las relaciones existentes entre ellas.

-Nivel de relevancia para cada entidad seleccionada.

-Capacidad de brindar respuesta a los indicadores
establecidos.

Paso 2: Conformar indicadores.

Identificar indicadores y preguntas de analisis.

Se procedio a la identificacion y seleccion de los In-
dicadores Claves de Desempeflo, correspondientes. La
siguiente tabla a continuacion muestra la lista de indi-
cadores.

Tabla I. Tabla de indicadores y perspectivas.

Indicadores Claves de Desempeiio (KPI) Perspectivas

Socioeconémico

Representacion porcentual de la cantidad por producto.
Ganancias por producto.

Ganancias obtenidas el mes anterior.

Ganancias obtenidas el trimestre anterior.

Ganancias obtenidas el afio anterior.

Tendencia de la cantidad producida.

Tendencia de las ganancias generadas.

Ingresos obtenidos porel tipo de fertilizacion empleada.
Ingresos brutos porafio.

Costos de produccion por el tipo de fertilizacion empleada.
Tasa de crecimiento (cantidad y ganancias).

Tiempo

Equipamiento

Ecologico

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo conceptual ampliado estd conformado
por el andlisis realizado a las entidades seleccionadas
para tal fin como lo muestra la figura 2. Y por las re-
laciones establecidas entre cada una de ellas, como lo
muestra la figura 2.

Agroempresas

D
Nombre

[+]
Nosts Descripcion
Teléfono C —

Direccion
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rehouse.
Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3: Modelo légico del Data warehouse/Data-
mart.

Modelo conceptual.

Ya elaborado un modelo de datos base para la ex-
traccion de un modelo mas centralizado y/o especifico,
se disefa bajo el esquema estrella el Datamart enfocado
a albergar las medidas y perspectivas que permitiran el
analisis sobre los indicadores.

El modelo se rige bajo dos caracteristicas: esquema
estrella (ver figura 1) y arquitectura (ver figura 3).

ARQUITECTURA CON DATAMARTS INDEPENDIENTES

Usuario final
Herramientas de
presentacion

Datos & Metadatos.

Area de preparacion .
Area de almacenamiento

de datos
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de datos

Procesamiento: S—
* Limpieza
« Conciliar

* Deducir

“Jli - Combinar
& * Remover datos
duplicados
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Internos
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informes
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+ Transformar

+ Conformar Modelado/Herr

amientas de

mineria
- Herramientas de
3

visualizacion

Acceso a datos por
miltiples datamarts

Figura 3. Arquitectura del disefio del Datamart.
Fuente: Elaboracion propia.

* Exportar hacia
los datamarts

Externos

El modelo logico de la propuesta se elaboro a través
del uso de la herramienta SQL Server Management Stu-
dio (SSMS) propiedad de la empresa Microsoft. Dentro
de la cual se establecieron las relaciones entre el grupo
de medidas o tabla de hechos y las dimensiones asig-
nadas. La figura 4 muestra el modelo disefiado bajo los
requerimientos preestablecidos:
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Y
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]
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D
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ClientelD (FK)
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Fecha

Cliente

D
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Direceion
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L -

Figura 2. Modelo conceptual ampliado del Data wa-
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Figura 4. Vista del Datamart disefiado.
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Fuente: elaboracion propia.

Paso 4: Proceso de extraccion, transformacion y car-
ga (ETL) de la fuente de informacion al Data Ware-
house.

El disefio del proceso ETL para la base de datos tran-
saccional, se llevo a cabo con la utilizacion del compo-
nente Integration Services del entorno de desarrollo Vi-
sual Studio. Dentro del cual se establecié como origen,
los datos almacenados en hojas de Excel para su pos-
terior extraccion en el poblamiento de las tablas. Una
visualizacion del proceso ETL disefiado para cada una
de las tablas es mostrada en la figura 5.

ﬁ:') Origen de Excel =) @ Extraccion

1

(& Conversion de datos

E€ Destino de 0LE DB

Figura 5. Proceso ETL para el DW.
Fuente: Elaboracion propia.

Disefio del cubo OLAP.

El disefio de una tultima etapa para la optimizacion
del proceso de extraccion y visualizacion de los datos
almacenados en el Datamart, fue llevada a cabo a tra-
vés de la implementacidon de un cubo OLAP. El cual ha
sido disefiado con la utilizacion del componente Analy-
sis Services integrado de igual manera en el entorno de
Visual Studio.

Dicho proceso fue llevado a cabo a través de una
serie de pasos intuitivos dentro de la interfaz de desa-
rrollo (ver figura 6) para la creacion de la base de datos
multidimensional (ver figura 7).

o dcontol ge cosico

Figura 6. Interfaz de diseiio del cubo OLAP en
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Analysis Services.
Fuente: Elaboracion propia.

= [fy cuso_np
B [3 Origenes de datos
«# Miveles Produccidn
B [ Vistas del origen de datos
[ Niveles Produccisn
= 3 Cubos
g () Niveles Produccion
= 3 Grupos de medida
& [uf] Produccidn
[ Particiones
[ Reescritura
[ Disefios de agregaciones
= [3 Dimensiones
[Z. Ecoldgico
[Z' Equiparmiento
17 Socioeconémico
]Z' Tiempo
3 Estructuras de mineria de datos
[ Roles
[ Ensamblados
Figura 7. Vista previa del Cubo OLAP en SSMS alo-
jado en el servidor de Analysis Services.

Fuente: Elaboracion propia.

IV.RESULTADOS.

Finalizada la etapa de disefio de la BD multidimen-
sional, ya es posible la creacion de las visualizaciones
correspondientes a los indicadores y reportes confina-
dos en un mismo entorno o cuadro de mando. Para ello,
la herramienta de Inteligencia de Negocio, Power BI ha
sido la empleada para el disefio de los distintos graficos
e informes relacionados a la informacion alojada en el
almacén de datos optimizado para la extraccion y pos-
terior consulta.

La figura 8 presenta una primera entrega de uno de
los dos Dashboards disenados para tal fin:

Cantidad por producto

Agroempresa | Producto Afio Trimestre Mes
empRESAT | AL w2 v | A
| s e ) Costo de produccisn por producto Cantidad total por producto

= D
° .

T —
=] J— o
T L — 1488M

= Tor2m
T e awrm _ oseu
: - o

v v | v

79.36M om s

941.99M
Ingresos brutos por tipo de fertilizacién
A 8TA B

Inresos Brutos Cantidad 2004

[ ———
R 432,77TM 1.33M

™ Ganancias Precio promedio %

————————————  12983M 227K =

o
R T o
e W » ,ﬁ;f o vf«” o -

Figura 8. Dashboard 1.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta al detalle cada uno de
los graficos que componen el Dashboard 1.
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Figura 9. Representacion porcentual por producto
y afio.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 9 muestra la representacion porcentual que
ocupan los distintos productos ofrecidos por una deter-
minada empresa para cada afio registrado.

¢ Back to Report |

IngresosBrutos  CostoProducc  Ganancias GananciasAA

2000 602,82M 361,69M 180,85M

2001 430,28M 25817M 129,08M 180,85M
2002 432,77TM 259,66M 129,83M 128,08M
2003 438,43M 263,06M 131,53M 129,83M
2004 620,98M 372,59M 186,29M 131,53M
2005 614,66M 368,80M 184,40M 186,29M
2006 621,89M 373,13M 186,57M 184, 40M
Total 3.761,84M 2.257,10M  1.128,55M 941,99M

Figura 10. Tabla comparativa entre Ingresos, Costos
y Ganancias.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla comparativa mostrada en la figura 10, per-
mite visualizar datos anuales de algunos de los aspectos
financieros mas comunes € importantes.

GANANCIAS OBTENIDAS POR PRODUCTO

70 #9RODUCTOD.

Figura 11. Ganancias mensuales obtenidas por pro-
ducto.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11 se visualiza un grafico de lineas que
representan las ganancias obtenidas de forma mensual
por cada producto comercializado.
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Figura 12. Cantidad fotal por producto.
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de barras mostrado en la figura 12, repre-
senta, de forma jerarquica, la cantidad total producida
por producto.

 BucktoReport | INGRESGS 8RUTOS POR TPO OE FERTILIZACION

ORGANICA ®OTRA @QUIMICA

169M 166M

eropuctoc PRODUCTOD. PRoDuCTOB PRODUCTO A

Figura 13. Ingresos brutos por tipo de fertilizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico mostrado en la figura 13, no es mas que
una comparacion de la variacion de los ingresos brutos
debido al tipo de fertilizacion empleada en la produc-
cion de los diferentes productos.

Seguidamente, la figura 14 muestra el disefo del se-
gundo Dashboard implementado.

i . Ganancias vs GanandasTA. | Ganancias vs GananciestiA ingresos briios por a0
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Figura 14. Dashboard 2.
Fuente: elaboracion propia.

De una manera mas detallada se muestran cada uno
de los componentes visuales que conforman el Dash-
board 2 a continuacion.




Figura 15. Costos de produccion por aiio y tipo de
fertilizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 15 ofrece la informaciéon asociada a los
costos de produccion por afio en relacion al tipo de fer-
tilizacion empleada.

< Backto Repart ‘ INGRESOS BRUTOS POR ARO
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Figura 16. Ingresos brutos por afio y mes.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16 se puede observar una comparativa
de los ingresos obtenidos en cada afio de produccion.

< Back to Report

Month Ganancias - TCG Cantidad TCC
January 746.3006,64K 24,01 % 7.671,47K 23,90 %
737.759,72K 23,65 % 7.702,16K 24,05 %
768.176,13K 23,26 % 7.932,62K 23,23 %
718.941,88K 23,09 % 7.364,73K 23,13 %
February 672.245,96K 23,06 % 65.941,86K 23,54 %
728.066,45K 22,90 % 7.631,12K 23,17 %
September 738.707,31K 22,84 % 7.595,02K 22,82 %
October 788.095,49K 22,69 % 8.131,33K 22,07 %
754.642,41K 22,61 % 7.907,55K 22,35 9%
T40.698,45K 22,46 % 7.620,40K 22,66 %
November 769.616,98K 21,86 % 8.014,24K 21,76 %
December 796.074,76K 20,91 % 8.243 44K 20,70 %

8.959.332,19K 22,76 %  92.755,94K 22,75 %

Figura 17. Tabla de tasas de crecimiento porcentua-
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les (ganancias y cantidad).
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 17 ofrece los detalles de las tasas de creci-
miento mensual tanto de las ganancias como de la can-
tidad total de uno o mas productos.

V.CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los objetivos dados del presen-
te trabajo y los resultados obtenidos se concluye lo si-
guiente:

Luego de un proceso de investigacion, consulta e
interpretacion de la informacion, se logré realizar una
seleccion y agrupacion de un conjunto de componentes
o dimensiones de la entidad de estudio, de las cuales
se extrajo atributos relevantes para los requerimientos y
objetivo general del presente trabajo.

De los aspectos analizados para el disefo de la base
de datos cuya funcion es la de representar un Data ware-
house dentro de un entorno agropecuario, pudo ser po-
sible dar respuesta a una aproximacion adecuada para
el desarrollo de un almacén de datos transaccional con
caracteristicas enmarcadas bajo las entidades o tablas
que lo conforman. Ademas de brindar una mejor pers-
pectiva del como podria ser el modelo de datos o servir
de guia para el disenio de un modelo mas completo y
robusto.

El disefio del Datamart, el cual incluye las dimen-
siones o perspectivas desde las cuales podran ser anali-
zadas las medidas, sirve de contenedor para la informa-
cion de interés y ademas permite visualizar un extracto
de las fuentes de datos empleado.

Los datos generados de forma aleatoria y que figu-
ran como transaccionales para el poblamiento de la base
de datos, permiten plasmar el poder de la informacion
cuando esta es seleccionada y explotada para fines de
procesos de toma de decisiones en el marco de Big
Data. Aun cuando solamente se han considerado datos
provenientes desde fuentes transaccionales.

Los indicadores seleccionados como medidas del
desempefio de la produccion para cada una de las em-
presas, permiten realizar comparaciones con respecto al
tiempo, detectar tendencias, evaluaciones del estado ac-
tual, historicos, etc.; los cuales cumplen con las exigen-
cias minimas permisibles en el marco de los procesos
de toma de decisiones y de los esfuerzos realizados por
la FAO para el desarrollo de indicadores.

La solucion de Inteligencia de Negocio resulto ser
adaptable a requerimientos de distinta indole. Pudiendo
abarcar un sector lo suficientemente amplio como para
dar respuesta a un buen numero de situaciones que re-
quieran de la optimizacion de los procesos de toma de
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decisiones, aprovechamiento de la informacion, genera-
cion de reportes e informes dindmicos y del suministro
de datos para los sistemas de informacion gerencial.

Se logro la implementacidon de estrategias durante
el diseno de KPI, obteniendo concordancia con los re-
cursos de informacion disponibles y las medidas a es-
tablecer.

Se utilizaron todas las fuentes de datos relevantes
para la organizacion, de tal manera que la informacion
almacenada en el Datamart conté con un mayor grado
de variedad y capacidad de respuesta superior.
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