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RESUMEN

El Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema Interconectado Nacional (COES) trabaja diariamente
con informacién operativa historica que es registrada en una base de datos transaccional, para poder
analizar los datos obtenidos del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) con el fin de
sobrellevar un nivel 6ptimo de la demanda eléctrica. El proceso de obtencion de informacion para el
analisis no llegaba a ser el mas 6ptimo, debido a que el almacenamiento de los datos no se encontraba
bajo un enfoque de analisis que permita el aprovechamiento del gran volumen de informacion historica
que el COES maneja en relacion a la demanda eléctrica, lo que originaba un sobreesfuerzo generado por
un tiempo de espera y varios procesos de descarga para obtener la informacion histérica que uno deseaba
analizar, asi como también el tiempo que tomaba estructurar la informacion para generar los reportes
graficos; por estas razones, se optaba por manejar la informacion histérica descargada en hojas de calculo,
lo cual no permitia mantener una trazabilidad frente a las actualizaciones que se generaban, ya que era
necesario volver a descargar la informacion para acoplar los cambios. La finalidad del presente trabajo es
la implementacion de un datamart para la mejora en la toma de decisiones en el control de la demanda
eléctrica del Comité de Operaciones Economicas del Sistema Interconectado Nacional; para ello se
empled la metodologia de Ralph Kimball, y las herramientas tecnolégicas Power Bl y Power Pivot para
entregar al usuario el acceso a la informacion del datamart. Segln los resultados obtenidos mediante la
encuesta elaborada en el presente trabajo de investigacion se demostré que el datamart cumple con los
indicadores de accesibilidad, fiabilidad, eficiencia y disponibilidad. El datamart influyé satisfactoriamente
para la mejora en la toma de decisiones del control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones
Econdmicas del Sistema Interconectado Nacional, asimismo la accesibilidad, fiabilidad, usabilidad y

eficiencia del datamart propuesto, influyeron positivamente para el cumplimiento de los procesos.

Palabras clave: Datamart, Demanda eléctrica, Metodologia Ralph Kimball, Toma de decisiones.
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ABSTRACT

The Committee of Economic Operations of the National Interconnected System (COES) works daily with
historical operative information that is registered in a transactional database, in order to analyze the data
obtained from the National Interconnected Electric System (SEIN) in order to overcome an optimal level
of electricity demand. The process of obtaining information for the analysis was not the most optimal,
because the storage of the data was not under an analysis approach that allows the use of the large volume
of historical information that the COES manages in relation to the electrical demand, which caused an
overexertion generated by a waiting time and several download processes to obtain the historical
information that one wanted to analyze, as well as the time it took to structure the information to generate
the graphic reports; for these reasons, it was decided to handle the historical information downloaded in
spreadsheets, which did not allow to maintain a traceability against the updates that were generated, since
it was necessary to download the information again to match the changes. The purpose of the present
work is the implementation of a datamart for the improvement in the decision making in the control of the
electrical demand of the Committee of Economic Operations of the National Interconnected System; For
this purpose, Ralph Kimball's methodology and the Power Bl and Power Pivot technology tools were
used to provide the user with access to the datamart information. According to the results obtained
through the survey developed in the present research work, it was demonstrated that the datamart
complies with the indicators of accessibility, reliability, efficiency and availability. The datamart
successfully influenced the decision making of the electric demand control of the Economic Operations
Committee of the National Interconnected System, as well as the accessibility, reliability, usability and

efficiency of the proposed datamart, positively influencing the compliance of the processes.

Keywords: Datamart, Electric demand, Ralph Kimball Methodology, Decision making.
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INTRODUCCION

Las organizaciones han utilizado diferentes tipos de recursos con lo que buscan un incremento de
productividad y mejora continua; debido a los nuevos paradigmas tecnoldgicos existentes, se ven
obligados a utilizar uno de los elementos que con el tiempo ha ido en crecimiento, no solo en cantidad,
sino también en relevancia para la toma de decisiones de las empresas, los datos. A este fendmeno
informatico, que consta en el aprovechamiento de grandes volimenes de informacion para la toma de
decisiones, se le ha denominado Business Intelligence (Bl), el cual no solo es un término, sino que
muchos revistas e informes reafirman la importancia de dicho paradigma tecnoldgico para las empresas,

debido a que permite obtener grandes resultados basados en distintos casos de éxito.

El sector eléctrico, el cual forma parte de nuestra vida cotidiana, conforma una de las grandes redes
operativas a nivel nacional; existen diversos organismos que de manera conjunta se encargan de lograr
que el SEIN, se encuentre estable y en un buen nivel operativo, teniendo en cuenta que éste no es un
sistema estatico, al contrario, éste se encuentra en un crecimiento continuo. EI COES, “es un organismo
técnico cuya finalidad es coordinar la operacion de corto, mediano y largo plazo del SEIN al minimo
coste, preservando la seguridad del sistema y el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos”
(Comité de Operaciones Econdémicas del Sistema Interconectado Nacional, 2016). Diariamente, la
informacion operativa es registrada en la base de datos que el COES emplea como repositorio de
almacenamiento, tanto de informacién en tiempo real, como de data periddica que es cargada por los
especialistas. Asi mismo, esta informacion es empleada para generar reportes (graficos o tablas) que se
muestran en el portal web de la organizacion, por otro lado, hay informes que son entregados a la alta
direccion del COES vy distribuidos a las jefaturas que también necesitan tener la informacion sintetizada;
la Sub Direccion de Gestion de Informacién (SGI), es un area, que trabaja con grandes volumenes de
datos historicos, entre la informacion que manejan tenemos la produccion de energia en el SEIN, la
maxima demanda declarada en medidores de bornes de generacion, la demanda ejecutada y programada,
diagramas unifilares de las instalaciones del SEIN, diagramas topoldgicos de centrales hidroeléctricas,
entre otra informacion, las cuales provienen de diversas fuentes como pueden ser la declaracion de
informacion de los Agentes por medio del Extranet, registros de sefiales SCADA, archivos enviados via
correo por los agentes del COES vy registro de la base de datos del COES. En relacién con todo lo
mencionado, la Sub Direccion de Gestion de Informacién (SGI) elabora una estadistica anual, boletines
mensuales, reportes e informes, los cuales tienen como finalidad mostrar diversos indicadores del estado
actual del SEIN, en los cuales se realizan comparaciones entre la data de diferentes afios. También, se
realiza el seguimiento necesario a diversos indicadores, uno de ellos es el caso de la demanda de Usuarios
Libres, para realizar éste proceso, necesitan identificar a los Usuarios Libres que han excedido el nivel de
potencia establecido (10 MW), y para ello utilizan la informacion que el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria elabora y publica en su portal web, para lo cual deben realizar una
descarga de los archivos correspondientes y posterior a ello trabajar dichos datos en hojas de calculo. En
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el Anexo | se puede apreciar el flujograma de dicho proceso, asi mismo, de forma complementaria, en los
Anexos Il, 111, IV y V se puede observar el flujograma de los procesos realizados por SGI. Con toda esta
informacion histérica que se genera, llevar el control y almacenamiento con la estructura empleada,
genera un esfuerzo adicional. Sin embargo, al aprovechar las herramientas que existen, podemos generar
un repositorio de los datos histdricos que se tienen, y posterior a una correcta adecuacion, se lograra
generar los reportes visuales necesarios, explotando la data mediante un andlisis detallado y entregando al
usuario las herramientas necesarias que le permitiran trabajar con la informacion correctamente
actualizada, con ello se lograra evitar el uso de horas/hombres en procesos que pueden ser automatizados;
segin lo mencionado se determina que es necesario el desarrollo de una estructura dimensional, en éste

caso un datamart.

La presente tesis consta de los siguientes capitulos:

e Capitulo 1: Planteamiento del problema; tiene por finalidad describir la situacion
problematica, el problema general, los problemas especificos, objetivo general y objetivos
especificos.

e Capitulo 2: Marco tedrico; consta del desarrollo del marco teérico, el cual comprende los
antecedentes, las bases teoricas y el glosario.

e Capitulo 3: Variables e hipotesis; se definen las variables, indicadores e hipétesis del trabajo de
investigacion.

e Capitulo 4: Metodologia de desarrollo; se describe la metodologia de desarrollo a utilizar para
el desarrollo de la solucion tecnoldgica.

e Capitulo 5: Solucién tecnoldgica; se describe el desarrollo de la solucion tecnoldgica, que
comprende la realizacién de las distintas etapas de la metodologia.

e Capitulo 6: Resultados; se describen los resultados obtenidos.

Finalmente se presentan la conclusiones, recomendaciones y referencias bibliogréficas.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el primer capitulo se presenta la situacion problematica existente sobre la cual se ha desarrollado la
tesis, asi mismo, se sefialan los problemas de la investigacion y los objetivos de la solucién tecnolégica
desarrollada; también se define el alcance de la tesis y la justificacion del trabajo de investigacion en
relacion con la problemética planteada.

1.1  Situacion Probleméatica
El sector eléctrico, estd compuesto por diversas empresas (generadores, transmisores, distribuidores
y usuarios libres), asi mismo, en cada pais hay una organizacién que cumple el rol de operador
eléctrico; desde una perspectiva a nivel internacional, observando los casos de Europa y
Latinoamérica, el consumo de energia eléctrica (demanda eléctrica) es un indicador diario que
permite observar el comportamiento de los sistemas eléctricos de cada pais, y ello influye
directamente en la generacion de energia, por ésta razon, los organismos encargados de la
operacion eléctrica a nivel nacional, realizan el calculo de una demanda prevista para entregar una
base de referencia a las instalaciones de generacion con el fin que la demanda sea
satisfactoriamente cubierta, dicha programacion es realizada para distintos periodos (corto plazo,
mediano plazo y largo plazo) lo que facilita realizar las coordinaciones respectivas y mantener un
optimo desarrollo sostenible del sistema eléctrico. En la Figura 1, podemos observar el
comportamiento de la demanda ejecutada en comparacién de la programada en el Sistema

Interconectado Nacional del Perd, en el dia de la maxima demanda del afio 2016.

Ejecutado Programacitn Diaria Programacidn Semanal
5250 MW
080 MW
5750 NwW
S500 MW
5250 MW
5000 MW
4750 MW
03:00 0&:00 09:00 2:00 15:00 18:00 21:00 21. Dac
Desde:| Dec 20, 2016 Hasta:| Dec 21, 2016

Figura 1: Demanda ejecutada y programada en el dia de la maxima demanda del 2016
Fuente: Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema Interconectado Nacional. (2017)
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1.2

En Pery, la funcion de operador eléctrico la cumple el Comité de Operaciones Econémicas del
Sistema Interconectado Nacional (COES), para ello, trabaja diariamente con informacion operativa,
la cual es registrada en la base de datos que el COES emplea como repositorio, el cual cuenta con
informacidn histérica, pero ésta no se encuentra bajo un enfoque de andlisis, generando que el
almacenamiento y el seguimiento de los resultados obtenidos mediante los indicadores obligue a
realizar un esfuerzo adicional en la preparacion de las fuentes de informacion; asi mismo, se
conoce, que para la obtencién de dichos indicadores, primero se realiza la descarga de un gran
volumen de informacion, para luego transformarla y recién empezar a trabajarla, lo que va a ir
dificultandose en cuanto a la cantidad de periodos de tiempo (afios, meses, semanas, trimestres) que
uno desee analizar, ya que ello conlleva un mayor nimero de descargas, lo cual genera un largo

tiempo de espera para que toda la informacion sea comprimida en un solo archivo.

El esfuerzo empleado previo a la elaboracion de los diversos reportes debido a la actual tecnologia
empleada para el manejo de datos, no es el mas 6ptimo, ya que hoy en dia existen diversas
alternativas tecnoldgicas (datawarehouse, datalakes, datamarts, etc.), que siendo correctamente
desarrolladas, son capaces de resolver el problema y optimizar los procesos, dando la capacidad en
tomar decisiones y de realizar el respectivo control que se maneja de manera interna en el Comité
de Operaciones Econdmicas del Sistema Interconectado Nacional teniendo un apoyo o sustento

definido y concreto, garantizando una correcta eleccion.

Problema de la investigacion

Problema General:

¢En qué medida la implementacién de un datamart influye en la mejora de la toma de decisiones en

el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema

Interconectado Nacional?

Problemas Especificos:

e En qué medida el nivel de accesibilidad de un datamart influye en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del
Sistema Interconectado Nacional?

e En qué medida el nivel de fiabilidad de un datamart influye en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econémicas del
Sistema Interconectado Nacional?

e En qué medida el nivel de eficiencia de un datamart influye en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del
Sistema Interconectado Nacional?

e (En qué medida el nivel de disponibilidad de un datamart influye en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del
Sistema Interconectado Nacional?
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1.3

14

Objetivos

Objetivo General

Determinar la influencia de un datamart para la mejora de la toma de decisiones en el control de la
demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econémicas del Sistema Interconectado Nacional.
Obijetivos Especificos

e Determinar el nivel de influencia de la accesibilidad de un Datamart para la mejora de la toma
de decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econémicas del
Sistema Interconectado Nacional.

e Determinar el nivel de influencia de la fiabilidad de un Datamart para la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del
Sistema Interconectado Nacional.

e Determinar el nivel de influencia de la eficiencia de un Datamart para la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econémicas del
Sistema Interconectado Nacional.

e Determinar el nivel de influencia de la disponibilidad de un Datamart para la mejora de la
toma de decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones

Economicas del Sistema Interconectado Nacional.

Justificacion

El desarrollo del trabajo de la tesis tiene como finalidad mejorar la toma de decisiones en el control
de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema Interconectado
Nacional mediante la implementacién de un datamart, que almacene adecuadamente la informacion
historica de la demanda eléctrica de los Usuarios Libres permitiendo observar su comportamiento
desde distintas dimensiones, debido a su relevancia para procesos operacionales de corto, mediano
y largo plazo. Asi mismo, éste trabajo de investigacién demuestra la importancia del manejo de
grandes volumenes de datos histéricos para mejorar la toma de decisiones en base al control de la

demanda eléctrica y obtener mejoras en el desarrollo de distintos procesos.

Con la presente tesis, se brinda una solucién tecnoldgica a los usuarios para acceder a la
informacion histdrica relacionada a la demanda con la estructura adecuada, la cual les permita a los
especialistas del negocio disponer de dichos datos. El desarrollo del trabajo de investigacién
permite generar una mayor cantidad de reportes graficos a comparacion de los que se manejaban,
los cuéles pueden ser consultados por diferentes dimensiones (tiempo, zona geografica, empresa,
entre otras) que ayudaran a parametrizar la informacion que se desea obtener y visualizar. Con ello
se logro obtener un beneficio con la disminucion de tiempos que toma realizar ciertos procesos
(control de la demanda eléctrica, generar reportes para el analisis de la informacion, obtener

informacion histérica de la demanda eléctrica, medidores de generacién y demanda en sefiales
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SCADA) y a su vez permite una Optima administracion de la informacion para el control de la
demanda eléctrica que el COES realiza.

Por otro lado, el caso de estudio de la presente tesis se relaciona con la operacién del sector
eléctrico; seguin Salvador, Fabrizio (2014) en la Figura 2 observamos el nivel de tendencia a utilizar
aplicaciones de herramientas analiticas segun el area del negocio, lo que nos permite identificar el
alto nivel de rendimiento que posee el area de estudio (operaciones y produccion), por debajo del
area de Gestion financiera y presupuestas, ello nos ayuda a justificar la implementacion de la

propuesta tecnolégica desarrollada.

Tendencia a aplicar || Tendenciaa aplicar
la intuicién || herramientas analiticas

Gestion financiera y de presupuestos

Operaciones y produccion

Estrategia y desarrollo de negocios

Ventas y marketing

Servicio al cliente

Investigacion y desarrollo de productos

Gestion general

Gestion de riesgo

Gestion de la experiencia del dliente

Gestion de marca

Manejo de RR.HH.

Promedio|Global

o
=

2 3 4 5 6 7 8

I Aito rendimiento Bajo rendimiento

Figura 2: Aplicacion de herramientas analiticas por area de negocio
Fuente: Salvador, Fabrizio. (2014)
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1.5

Alcance

La presente tesis se ha desarrollado con la finalidad de obtener un repositorio de datos dimensional,

el cual resuelva los problemas planteados en el presente trabajo de investigacion. Mediante la

investigacion se realizaron las siguientes actividades:

Estudio del problema de la investigacion.
Andlisis de las metodologias para Business Intelligence.

Implementacion de la solucion tecnoldgica.

Implementacion de herramientas de acceso al repositorio multidimensional, de tal manera que

utilicen la informacioén histérica almacenada en el datamart.

Emision de reportes graficos estandarizados.
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2.1

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Gonzales Marroquin, Horacio (2012). Inteligencia de Negocios en el Desarrollo de Sistemas
de Monitoreo de Mercado para el Sector Eléctrico. Tesis para obtener el grado de Magister.
Pontificia Universidad Catélica de Chile. Santiago de Chile, Chile.

Los autores sostienen que el uso de sistemas de monitoreo de mercado en el sector eléctrico se
ha convertido en un tema con mayor influencia para el control del ejercicio de poder de
mercado, la eficiencia y la seguridad en la operacion. Desafortunadamente, el desarrollo de
dichos sistemas normalmente ha sido basado en extensiones de plataformas informaticas
propias del sector, que no han logrado abordar efectivamente las dificultades de consolidacion
y estructuracion de grandes volimenes de datos, provenientes de fuentes dispersas, asi como
su efectiva visualizacion y analisis. En este sentido, las metodologias y herramientas de
inteligencia de negocios muestran un gran potencial como solucion, por su gran madurez
técnica y especializacion en el manejo de informacion. El objetivo de esta investigacion es
mostrar la aplicabilidad del uso de herramientas y metodologias de Bl en el desarrollo de los
sistemas de monitoreo en mencién. Se propone una metodologia estructurada de construccion
de los respectivos sistemas, utilizando Bl como plataforma de desarrollo. Los autores
concluyen en que la utilizacion de BI facilita la obtencién y consolidacion de los datos del
mercado eléctrico, permitiendo destinar menos tiempo en su recoleccién y extraccién, para

enfocarse mas en el analisis.

Mencias Imbaquingo, James y Mencias Imbaquingo, Amy (2012). Desarrollo de un aplicativo
Business Intelligence para el area administrativo financiera de la Empresa Eléctrico
“Quito” S.A. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero. Universidad de las Fuerzas Armadas -
Escuela Politécnica del Ejército. Sangolqui, Ecuador.

Los autores proponen solventar los problemas directivos y operativos detectados, mediante el
desarrollo de un aplicativo Business Intelligence, donde se plantea fusionar los datos con el
negocio para obtener informacion relevante sobre la situacién de la empresa; para ello se
utilizara un sistema de inteligencia de negocio formado por los datos que se extraigan de las
bases de datos de produccion existentes, de esta forma se busca facilitar la accesibilidad a la
informacion, apoyo en la toma de decisiones y la orientacién al usuario final; a su vez, para
conseguir una amplia reduccién de costos se ha optado por utilizar un datamart de tipo OLAP,
que sera construido segun los requisitos de cada &rea o departamento, permitiendo de ésta

manera facilitar la identificacion de los usuarios potenciales y el acceso a los datos que se
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necesitan frecuentemente; se busca facilitar la administracion de la informacion y permitir la
personalizacion en la obtencion de la misma en base a indicadores especificos por parte de los
usuarios, de esta forma se evitara la existencia de varios reportes estaticos que proporcionan la
misma informacion. Para finalizar, los autores afirman que, mediante el desarrollo de una
aplicacién BI, se generd informacion analitica y estratégica basada en los requerimientos
obtenidos de los usuarios directivos y el equipo de desarrollo que posee conocimiento en cada

uno de los requerimientos involucrados.

Matallana Caffo, Carlos y Vivanco Valdez, Edwin (2014). Disefio de un Datamart para el
proceso de inscripcion en el registro de hidrocarburos de Osinergmin utilizando la
metodologia Kim Ball. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero. Universidad Privada Antenor
Orrego. Trujillo, Pera.

Los autores sostienen que el Organismo Supervisor de la Inversidon en Energia y Mineria -
OSINERGMIN es una institucion pablica encargada de regular y supervisar que las empresas
del sector eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan las disposiciones legales de las
actividades que desarrollan, que consta de 4 areas, tales como: electricidad, hidrocarburos, gas
natural y mineria. Los datos registrados mediante la produccion diaria, correspondientes al
area de hidrocarburos, son almacenados en una base de datos transaccional, el almacenamiento
y la organizacion de los datos histéricos son migrados a tablas dindmicas elaboradas en
Microsoft Excel. La institucion presenta el problema con la elaboracién de reportes
multidimensionales a partir de la organizacion y almacenamiento de los datos historicos.
OSINERGMIN, tomé la decision de elaborar el disefio de un datamart para mejorar el
almacenamiento y organizacion de sus datos con la finalidad de que sus reportes
multidimensionales resulten eficientes para el area de hidrocarburos. Para el desarrollo de esta
solucion, se utilizo software libre destinados a gestionar datos e informacién y para el disefio
del datamart se empleé MySQL Workbench. Obteniéndose un mejor almacenamiento y una
buena organizacion de los datos historicos y la creacion y elaboracion de los reportes

multidimensionales basados en los datos historicos del datamart.

Pefia Gutiérrez, Gonzalo y Pincheira Henriquez, Ivan (2014). Implementacion de Business
Intelligence para una Pyme local del rubro eléctrico. Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero. Universidad del Bio-Bio. Concepcion, Chile.
Los autores presentan la implementacion de Business Intelligence en el &rea de ventas, para
VALFI, una pyme comercializadora del rubro eléctrico. A partir de una serie de entrevistas
con los duefios y empleados de VALFI se consiguid recolectar los requisitos para la
construccion del disefio del datamart. En una etapa previa a los procesos ETL y luego de
23



2.2

221

realizado un andlisis de las herramientas, se generd un proceso de modelado dimensional,
usando como referencia la metodologia Kimball, para la definicion de las dimensiones y
hechos que van a componer el datamart; posterior a ello, se realiz6 el proceso de extraccion,
transformacion y carga de los datos a partir de la base de datos transaccional de VALFI hacia
un datamart, todo ello se realiz6 con el objetivo de crear un analisis OLAP y un cuadro de
mando integral o dashboard. Culminada la implementacion, concluyen que dicha aplicacion
representa una herramienta que va a permitir ver el comportamiento de las ventas durante los
doce meses del afo, ver la procedencia de los clientes con mas ventas o ver cuales son los

productos mas vendidos durante un afio, generando un impacto positivo en VALFI.

Galarza Torres, Wilfredo y Valdivieso Zavala, Diego (2015). Implementacién de Inteligencia
de Negocios para la mejora de calidad de suministro de Edelnor. Tesis para obtener el titulo
de Ingeniero. Universidad San Martin de Porres. Lima, Per.

Los autores explican que la implementacién de inteligencia de negocios para la mejora de
calidad de suministro de Edelnor, tiene como finalidad obtener los indicadores de las
interrupciones del servicio eléctrico y reducir efectivamente el pago de compensaciones por
fallas en la continuidad del servicio que brinda la empresa Edelnor S.A.A. Para ello, evaluaron
los procesos de compensacion por calidad de suministro, registro de interrupciones y reportes
legales a Osinergmin. Se basaron en la metodologia de Ralph Kimball para la implementacion
de inteligencia de negocios, desde la construccion de una ETL, el cual permitié obtener los
datos mas importantes para la construccion del datawarehouse y con ello construir los reportes
gue seran de gran utilidad para la toma de decisiones. Asi también se utiliz6 la metodologia
Procede para las fases de desarrollo del producto, mediante la cual se identificd las
necesidades del cliente, a su vez se planificé el desarrollo del producto para pasar al disefio y
construccion del software, finalizando con la evaluacién del grado de satisfaccién del cliente.
Como resultado, se logré mejorar los tiempos de solucion y prevencion de las fallas de los
suministros eléctricos, disminuyendo los pagos por compensacion de suministros establecidos
por Osinergmin hacia los usuarios del servicio eléctrico; asi como obtener las estadisticas e

indicadores de fallas para una adecuada toma de decisiones.

Bases tedricas

On Line Analytical Processing (OLAP)
Segun De los Angeles Ibarra, Maria (2006), define los sistemas OLAP como sistemas utilizados
por los ejecutivos para proporcionar a nivel estratégico la informacion util mediante la cual se

pueda tomar una decision. Asimismo, mediante OLAP los datos son clasificados en diferentes
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dimensiones, que pueden ser visualizadas desde diferentes perspectivas e incluso, realizar

combinaciones para obtener distintas formas de analizar los datos. Cuando se emplea un modelo

OLAP, la informacién es vista como cubos, los cuales consisten en categorias descriptivas

(dimensiones) y valores cuantitativos (medidas). EI modelo de datos multidimensional simplifica

a los usuarios formular consultas complejas, generar reportes, obtener datos detallados y filtrar los

datos en subconjuntos significativos. OLAP comprende varias operaciones, analiticas basicas,

incluidas la consolidacion, “drill-down” y “slicing and dicing”, las cuales son definidas por la
autora de la siguiente manera:

e Drill-down y Roll-up: OLAP puede moverse en la direccion contraria y presentar
automaticamente datos detallados que abarcan datos consolidados. Esto recibe el nombre de
drill-down, caso contrario se desee un menor nivel de detalle se denomina como roll-up.

e Slicing y dicing: se refiere a la capacidad de visualizar a las bases de datos desde diferentes
puntos de vista. Una parte de la base de datos de ventas podria mostrar todas las ventas del
tipo de producto dentro de las regiones. Otra parte podria mostrar las ventas por canal de
ventas dentro de cada tipo de producto. El slicing and dicing con frecuencia se realiza a lo

largo de un eje de tiempo con el fin de analizar tendencias y encontrar patrones.

Cabe resaltar que otros autores hacen mencion de la operacion “pivoting”, la cual consiste en el
cambio de ejes al realizar las consultas a los cubos segun la dimensién y las métricas sobre las
cuales se desea obtener informacion; la Figura 3 nos muestra como interactta el usuario con un

cubo dimensional utilizando las operaciones analiticas mencionadas.

Roll-up
Drill-down
Slicing
Dicing
Pivoting

Usuario

Datos segun
consulta

Cubo Multidimensional
(OLAP)

Figura 3: Interaccidn de usuario con cubo multidimensional
Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo, existen diferentes tipos de OLAP basados en el almacenamiento de datos que
manejan; Conesa Caralt, Jordi y Curto Diaz, Josep (2010) definen las siguientes variaciones:
e MOLAP: es la forma “clasica” de OLAP, consiste en utilizar las estructuras de bases de datos

generalmente optimizadas para la recuperacién de los mismos y también para mejorar la
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velocidad del célculo. También se optimizan a menudo para la recuperacion a lo largo de
patrones jerarquicos de acceso. Las dimensiones de cada cubo son tipicamente atributos tales
como periodo, localizacion, producto o codigo de la cuenta. La manera que cada dimension
serd agregada es definida por adelantado por unas o mas jerarquias.

o ROLAP: trabaja directamente con las bases de datos relacionales, se almacenan los datos base
y las tablas dimensionales como tablas relacionales mientras que tablas nuevas se crean para
guardar la informacion agregada.

e HOLAP: No hay acuerdo claro en la industria en cuanto a qué constituye el "hibrido OLAP", a
menos que es una base de datos en la que los datos se dividen en almacenaje relacional y
multidimensional. Por ejemplo, para algunos vendedores, una base de datos de HOLAP
utilizara las tablas relacionales para guardar las cantidades mas grandes de datos detallados, y
utiliza el almacenaje multidimensional para algunos aspectos de cantidades mas pequefias de
datos menos detallados o agregados.

e DOLAP: es un caso particular de OLAP ya que esta orientado a equipos de escritorio.
Consiste en obtener la informacién necesaria desde la base de datos relacional y guardarla
escritorio. Las consultas y analisis son realizados contra los datos guardados en el escritorio.

e In-memory OLAP: es un enfoque por el que muchos nuevos fabricantes estdn optando.
Consiste en que la estructura dimensional se genera s6lo a nivel de memoria y se guarda el
dato original en algin formato que potencia su despliegue de esta forma (por ejemplo,
comprimido o mediante una base de datos I6gica asociativa). En este Gltimo punto es donde

cada fabricante pone su énfasis.

Cada tipo de OLAP tiene ciertas ventajas, aungque hay desacuerdos especificos sobre las ventajas

entre los diferentes proveedores, las cuales se presentan en la Tabla 1:

Tipo de OLAP Diferencias

MOLAP Es mejor en sistemas mas pequefios de datos, es mas rapido para calcular
agregaciones y retornar respuestas y necesita menos espacio de almacenaje.
Se considera mas escalable. Sin embargo, el pre-proceso de grandes

ROLAP volumenes es dificil de implementar eficientemente asi que se desecha con
frecuencia. De otro modo, el funcionamiento de las querys puede ser no
Optimo.
Esta entre los dos en todas las areas, pero puede preprocesar rapidamente y

HOLAP )
escalar bien.

Tabla 1: Diferencias entre los tipos de OLAP
Fuente: Adaptado de Conesa Caralt, Jordi y Curto Diaz, Josep (2010)
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2.2.2

También se tiene presente, que en el contexto OLAP existen distintos elementos, entre los cuales
Conesa Caralt, Jordi y Curto Diaz, Josep (2010) describen los siguientes en la Tabla 2:

Elemento de OLAP Descripcion
Esquema Es una coleccién de cubos, dimensiones, tablas de hecho y roles.
Es una coleccién de dimensiones asociadas a una tabla de hecho. Un
Cubo cubo virtual permite cruzar la informacion entre tablas de hecho a
partir de sus dimensiones comunes.
Es un conjunto de miembros organizados en niveles. En cuanto a bases
Jerarquia de datos, se puede entender como una ordenacién de los atributos a una
dimension.
Es un grupo de miembros en una jerarquia que tienen los mismos
Nivel atributos y nivel de profundidad en una jerarquia.
Es un punto de la dimension de un cubo que pertenece a un
determinado nivel de una jerarquia. Las métricas (medidas) en OLAP
Miembro se consideran un tipo especial de miembro que pertenece a su propio
tipo de dimension. Un miembro puede tener propiedades asociadas.
Roles Permisos asociados a un grupo de usuarios.
Es un acrénimo de Multidimensional eXpressions (aunque también es
como Multidimensional Query eXpression). Es el lenguaje de consulta
MDX de estructuras OLAP, fue creado en 1997 por Microsoft, si bien no es
un lenguaje estandar, la gran mayoria de fabricantes de herramientas
OLAP lo han adoptado como estandar de hecho.
_Tabla de hecho, | Son los componentes de la estructura dimensional.
dimensién y métrica

Tabla 2: Elementos de OLAP
Fuente: Adaptado de Conesa Caralt, Jordi y Curto Diaz, Josep (2010)

Business Intelligence

De acuerdo con lo planteado por Conesa Caralt, Jordi y Curto Diaz, Josep (2010), existen
situaciones en las que la implantacion de un sistema de Business Intelligence resulta adecuada.
Destacamos, entre todas las que existen:

e Latoma de decisiones se realiza de forma intuitiva en la organizacién.

e Identificacion de problemas de calidad de informacion.
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Uso de Excel como repositorios de informacion corporativos o de usuario. Lo que se conoce
como Excel caos.

Necesidad de cruzar informacion de forma &gil entre departamentos.

Evitar silos de informacion.

Las campafias de marketing no son efectivas por la informacion base usada.

Existe demasiada informacién en la organizacion para ser analizada de la forma habitual. Se
ha alcanzado la masa critica de datos.

Es necesario automatizar los procesos de extraccion y distribucion de informacion.

Lluis Cano, Josep (2007), define los siguientes componentes como componentes de Business

Intelligence:

Fuentes de informacién, de las cuales partiremos para alimentar de informacion el
datawarehouse.

Proceso ETL de extraccion, transformacion y carga de los datos en el datawarehouse. Antes de
almacenar los datos en un datawarehouse, éstos deben ser transformados, limpiados, filtrados
y redefinidos. Normalmente, la informacion que tenemos en los sistemas transaccionales no
esta preparada para la toma de decisiones.

El propio datawarehouse o almacén de datos, con la metadata o diccionario de datos. Se busca
almacenar los datos de una forma que maximice su flexibilidad, facilidad de acceso y
administracion.

El motor OLAP, que nos debe proveer capacidad de calculo, consultas, funciones de
planeamiento, prondstico y analisis de escenarios en grandes volimenes de datos. En la
actualidad existen otras alternativas tecnoldgicas al OLAP, que también desarrollaremos en el
presente capitulo.

Las herramientas de visualizacion, que nos permitiran el analisis y la navegacion a travées de

los mismos.

Asi mismo, Lluis Cano (2007) enfatiza que el analisis de los actuales usos de Business

Intelligence debe tomar en cuenta la evolucion de las herramientas, asi como también la

evolucién y las tendencias en el uso por parte de las organizaciones, conociendo a su vez los

movimientos que se han producido en el mercado. Histéricamente, los distintos usos que soportan

las herramientas han sido:

Reporting: Elaboracién de informes.

Andlisis: Herramientas de consultas ad hoc y OLAP.
Planificacion y modelizacién.

Monitoring: Dashboards y Scorecards.

Anadlisis avanzado: Datamining, Text Mining y Visualizacion avanzada.
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Cada vez mas, las distintas herramientas soportan un mayor namero de funcionalidades, son mas
maduras, escalables y méas féaciles de usar, desde la carga de datos (procesos ETL) hasta el
andlisis. También se han producido cambios tecnoldgicos significativos referentes a acceso via
web, tan sélo con un navegador o con un cliente ligero o corriendo sobre procesadores de 32 bits
a 64 bits, herramientas de Text Mining, localizacién, alertas, compatibilidad XML, etc. Un factor
determinante en la evolucion de las herramientas Business Intelligence sera la adopcion de
arquitecturas SOA (Service Oriented Architecture), las mejoras en la visualizacion de la
informacion y sin duda el aumento del uso de las herramientas de Open Source o de codigo
abierto. (Lluis Cano, 2007)

Business Intelligence es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion estructurada
sobre un area (normalmente almacenada en un datawarehouse), para descubrir tendencias o
patrones, a partir de los cuales derivar ideas y extraer conclusiones. Abarca los procesos, las
personas, las herramientas y las tecnologias para convertir datos en informacion, informacion en
conocimiento y planes para conducir de forma eficaz las actividades de los negocios. Mediante la
solucion planteada, vamos a obtener KPI (Indicadores Clave de Negocio), los cuales sirven a las
organizaciones para evaluar si estan alcanzando sus objetivos. Son aquellos factores que en cada
empresa resultan ser claves para progresar hacia el éxito, y dependen de la idiosincrasia y
caracteristicas de cada organizacion. Para lograr la implementacidn de una herramienta Business
Intelligence, se debe realizar un proceso de extraccion, transformacion y carga de datos desde las
fuentes de informacién disponibles, y las herramientas que nos facilitan este proceso y que nos

permitiran alimentar un datawarehouse. (Lluis Cano, 2007)

Asi mismo, Han, Jiawei; Kamber, Micheline & Pei, Jian (2012) explican lo fundamental que es
para las empresas adquirir una mejor comprension del contexto comercial de su organizacion,
como sus clientes, el mercado, el suministro y los recursos, y competidores. Las tecnologias de
Business Intelligence (BI) proporcionan informacion histérica, actual y visién predictiva de las
operaciones comerciales. Algunos ejemplos son la presentacion de informes, procesamiento,
gestion del desempefio empresarial, inteligencia competitiva, benchmarking, y analisis predictivo.
En la Figura 4 podemos observar las aplicaciones tecnoldgicas de Business Intelligence. “;Cuan
importante es la inteligencia de negocios?" Sin la mineria de datos, muchas empresas pueden no
pueda realizar analisis de mercado eficaces, comparar los comentarios de los clientes productos,
descubrir las fortalezas y debilidades de sus competidores, conservar valiosos clientes y tomar
decisiones de negocios inteligentes. Claramente, la mineria de datos es el nicleo de la inteligencia
de negocios. Las herramientas de procesamiento analitico en linea en la inteligencia empresarial
se basan en el datawarehousing y el datamining multidimensional. Las técnicas de clasificacién y
prediccion son el nlcleo de la analitica predictiva en la inteligencia de negocios, para la cual hay

muchas aplicaciones en el andlisis de mercados, suministros y ventas. Por otra parte, la
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2.2.3

agrupacion desempefia un papel central en la gestion de la relacion con los clientes, que agrupa a
los clientes basandose en sus similitudes. Utilizando técnicas de mineria de caracterizacion,
podemos entender mejor las caracteristicas de cada grupo de clientes y desarrollar programas
personalizados de recompensa de clientes.

Figura 4: Aplicaciones de Business Intelligence
Fuente: Modak Analytics (2014)

Datamart

Talus Company (1998) menciona que el datamart es una idea cuyo tiempo ha llegado. Su enfoque
y sencillez prometen el rapido despliegue de la capacidad de apoyo a las decisiones con el rapido
retorno de la inversion exigida por el ritmo de los negocios modernos. El datamart ha
evolucionado desde el concepto de datawarehouse. El alcance se ha vuelto altamente centrado -
concentrandose en un dnico tema en lugar de toda la empresa. Esto es importante. De hecho,
cambia todo. Controlando el alcance de esta manera, la inversion total en tiempo y dinero se
reduce dramaticamente. El riesgo se mitiga de forma correspondiente ya que el datamart entrega
el valor ganado en una fraccion del tiempo requerido por el almacén de datos a escala
empresarial. La siguiente tabla resume las principales diferencias entre los almacenes de datos y
los datamarts. Claramente, una estrategia exitosa de datamart puede mitigar el riesgo, limitar el
gasto y reducir el tiempo requerido para entregar la funcionalidad de datawarehouse. Debido a
gue es escalable (cuando correctamente implementado por el profesional experimentado), el
mercado de datos puede funcionar bien para las organizaciones de cualquier tamafio y nivel de
complejidad. No es dificil entender por qué el mercado de datos se considera ahora como el
mecanismo mas eficaz para proporcionar una capacidad de soporte de decisiones réapida y
confiable. Si bien es cierto que el mercado de datos reduce en gran medida el riesgo asociado con
la construccion de un sistema de apoyo a la decision, sin embargo, requiere considerable
habilidad y conocimientos para implementar adecuadamente uno. El oficio de construir el
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datamart todavia es joven y los practicantes experimentados siguen siendo pocos en nimero. La
manera mas rapida para que un aspirante a constructor de datamart para adquirir las habilidades
necesarias es estudiar las lecciones aprendidas por profesionales con experiencia. En la Figura 5,

podemos observar cual es la relacion entre los datamarts y un datawarehouse:

Data Mart

Data Mart Data Warehouse Data Mart

Data Mart

Figura 5: Relacidn entre Datamart y Datawarehouse
Fuente: Elaboracion propia

Para Salvador Ramos (2011), la diferencia de un datamart con respecto a un datawarehouse es
solamente en cuanto al alcance. Mientras que un datawarehouse es un sistema centralizado con
datos globales de la empresa y de todos sus procesos operacionales, un datamart es un
subconjunto tematico de datos, orientado a un proceso o un area de negocio especifica. Debe
tener una estructura optima desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicha area.
Es mas, segin Ralph Kimball, cada datamart debe estar orientado a un proceso determinado
dentro de la organizacién, por ejemplo, a pedidos de clientes, a compras, a inventario de almacén,

a envio de materiales, etc. Para Ralph Kimball el conjunto de datamarts forma el datawarehouse.

Asi mismo, Ballard, Chuck et al. (2005) define 2 tipos de datamart: dependientes e

independientes, los cuales podemos observar en la Tabla 3:

Tipo de Datamart Descripcion

Contienen data que ha sido extraida directamente desde un
Dependiente datawarehouse, por ello, la data es integrada y es consistente con la

data que se encuentra en el datawarehouse.

Estos datamarts son auténomos, la data no se encuentra integrada y no
) es consistente con el datawarehouse. En su mayoria, la data es extraida
Independiente o ) )
de otras aplicaciones, bases de datos transaccionales o de operational

data store (ODS).

Tabla 3: Tipos de datamarts
Fuente: Adaptacién de Ballard, Chuck et. al. (2005)
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Inmon, William (2005), afirma que las diferencias entre la union en estrella y la estructura
relacional como base para el disefio del almacén de datos son muchas. La diferencia mas
importante es en términos de flexibilidad y rendimiento. EI modelo relacional es muy flexible,
pero no estd optimizado para el rendimiento de ningln usuario. EI modelo multidimensional es
altamente eficiente en el servicio de las necesidades de una comunidad de usuarios, pero no es
bueno en flexibilidad. Otra diferencia importante en los dos enfoques para el disefio de bases de
datos estd en el alcance del disefio. Por necesidad, el disefio multidimensional tiene un alcance
limitado. Dado que los requisitos de procesamiento se utilizan para moldear el modelo, el disefio
comienza a descomponerse cuando se recogen muchos requisitos de procesamiento. En otras
palabras, el disefio de la base de datos se puede optimizar para uno y sélo un conjunto de
requisitos de procesamiento. Cuando se agrega un conjunto completamente diferente de requisitos
de procesamiento a un disefio, la optimizacion se convierte en una cuestion discutible. Un disefio
de base de datos se puede optimizar para el rendimiento de una sola manera. Cuando se utiliza el
modelo relacional, no hay una optimizacion particular para el rendimiento de una manera u otra.
Dado que el modelo relacional requiere que los datos se almacenen en el nivel mas bajo de
granularidad, se pueden afadir nuevos elementos de datos ad infinitum. Simplemente no hay fin a
los datos que se pueden agregar al modelo relacional. Por esta razén, el modelo relacional es
apropiado para un amplio rango de datos (como un modelo de empresa), mientras que el modelo
multidimensional es apropiado para un pequefio rango de datos (como un departamento o incluso
un subdepartamento). Las raices de las diferencias entre el modelo multidimensional y el modelo
relacional se remontan a la configuracion original de los modelos mismos. La Figura 6 muestra
cdémo se forman los modelos, también muestra que el entorno relacional estd conformado por el
modelo de datos corporativo o empresarial. EI modelo de union en estrella o multidimensional
esta conformado por los requisitos del usuario final. En otras palabras, un modelo - el modelo
relacional - estd formado por un modelo de datos puros y el otro modelo multidimensional - esta
modelado por los requisitos de procesamiento. Esta diferencia en la conformacién de los modelos
conduce a varias consecuencias sutiles, pero muy importantes. La primera consecuencia es en
términos de servicio. EI modelo relacional se configura alrededor de una abstraccion de datos.
Debido a esto, el modelo en si es muy flexible. Pero para toda la flexibilidad del modelo
relacional, el modelo relacional no es terriblemente dptimo para el desempefio del acceso directo
de datos. Si desea obtener un buen rendimiento del modelo relacional, es 6ptimo extraer los datos
del modelo y volverlos a crear en una forma que sea adecuada para un acceso rapido. A pesar de
las limitaciones de rendimiento, ya que el modelo relacional apoya la remodelacion de datos, el
modelo relacional es bueno para el acceso indirecto de datos. EI modelo multidimensional, por
otra parte, es bueno para una répida y eficiente acceso directo a los datos. EI modelo
multidimensional apoya el acceso directo a los datos, en oposicion al acceso indirecto a los datos

soportados por el modelo de datos relacional.
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Modelo de datos . .
Requerimientos de usuarios

g = 8/
T =7

Maodelo relacional Modelo multidimensional

1

Figura 6: Formacion de los modelos relacional y multidimensional
Fuente: Inmon, William (2005)

2.2.3.1 Cubos Multidimensionales
Segun Martinez Orol, Jorge (2007), los cubos son elementos claves en OLAP (online analytic
processing), una tecnologia que provee rapido acceso a datos en un almacén de datos
(datawarehouse). Los cubos proveen un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de
respuesta uniforme independientemente de la cantidad de datos en el cubo o la complejidad del
procedimiento de blsqueda. Los cubos son subconjuntos de datos de un almacén de datos,
organizado y sumarizado dentro de una estructura multidimensional. Los datos se sumarizan de
acuerdo con factores de negocio seleccionados, proveyendo el mecanismo para el rapido y
uniforme tiempo de respuesta de las complejas consultas. La definicion del cubo es el primero
de tres pasos en la creacion de un cubo. Los otros pasos son, el especificar la estrategia de
sumarizacion disefiando las agregaciones: (elementos precalculados de datos), y la carga del
cubo para procesarlo. Para definir un cubo, seleccione una tabla objetivo y seleccione las
medidas (columnas numéricas de interés a los usuarios del cubo) dentro de esta tabla. Entonces
seleccione las dimensiones, cada compuesta de una o mas columnas de otra tabla. Las
dimensiones proveen la descripcion categérica por el cual las medidas son separadas para su
analisis por los usuarios del cubo. El autor también menciona 2 elementos principales que

conforman un cubo multidimensional: dimensiones y medidas.

Las dimensiones son categorias descriptivas por los cuales los datos numéricos en un cubo son
separados para su analisis, en la Figura 7 podemos apreciar su representacion de manera grafica.
Por ejemplo, si una medicion de un cubo es el conteo de la produccion, y las dimensiones son
Tiempo, localizacion de la fabrica y el producto, los usuarios del cubo podran separar el conteo
de la produccion, dentro de varias categorias de tiempo, localizacién de la fabrica y productos.
Una dimension puede ser creada para usarse en un cubo individual o en maltiples cubos. Una

dimension creada para un cubo individual es llamada dimension privada. Por el contrario, si esta
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puede ser usada por maltiples cubos, se le llama dimensién compartida. Estas podran ser usadas
dentro de todo cubo, en la base de datos, asi se optimiza el tiempo y se evita el andar duplicando
dimensiones privadas. Las dimensiones compartidas, también habilitan la estandarizacion de las
métricas de negocios entre cubos. Por ejemplo, el estandarizar las dimensiones compartidas para
el tiempo y localizacion geogréfica, aseguran que los datos analizados, desde diferentes cubos,
estén organizados similarmente. (Martinez Orol, Jorge, 2007)

r 3
Dimensién

74

< » Dimension

Dimensié‘r/

Figura 7: Representacion de dimensiones en los ejes de un cubo OLAP
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, Martinez Orol, Jorge (2007) afirma que las medidas, son datos numéricos de interés
primario para los usuarios del cubo; en la Figura 8 se observa la representacién de las medidas
en el cubo. Algunas medidas comunes son ventas en unidades, costo de ventas, gastos, conteo
de la produccion, presupuesto, etc. Estas son usadas por el procedimiento de agregacion de los
servicios de OLAP y almacenadas para su rapida respuesta a las peticiones de los usuarios. Se
puede crear una medida calculada y calcular miembros de dimensiones, combinando
expresiones multidimensionales (MDX), formulas matematicas y funciones definidas por el
usuario (UDFs). Esta facilidad, habilita a usted a definir nuevas medidas y miembros de
dimension, basados sobre una sintaxis de férmulas sencillas. Se pueden registrar adicionales

bibliotecas de UDFs, para utilizarse en la definicién de miembros calculados.
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Figura 8: Representacion de una medida dentro de un cubo OLAP
Fuente: Elaboracién propia
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Asi mismo, para desarrollar una estructura dimensional, existen distintos esquemas, entre los

mas conocidos y utilizados tenemos los presentados por Salvador Ramos (2016), que son:

a) Esquema en estrella
A la hora de modelar el datamart o data warehouse, hay que decidir cual es el esquema mas
apropiado para obtener los resultados que queremos conseguir. Habitualmente, y salvo
excepciones, se suele modelar la base de datos utilizando el esquema en estrella, que se
observa en la Figura 9, en el que hay una Unica tabla central, la tabla de hechos, que
contiene todas las medidas y una tabla adicional por cada una de las perspectivas desde las

que queremos analizar dicha informacion, es decir por cada una de las dimensiones:

Dimension1 Dimensions
Aid_Dimension1 ! Aid_Dimension2
Campot HECHOS Campot
Campo2 Campo2
CampoN CampoN
Aid_Dimension3
Aid_Dimension4
Dimensioén: :222212 | Dimensién¢
#id_Dimension3 Aid_Dimension4
HechoN
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 9: Esquema en estrella
Fuente: R. Dario, Bernabeu (2009)

b) Copo de nieve
La otra alternativa de modelado es la utilizacion del esquema en copo de nieve. Esta es una
estructura mas compleja que el esquema en estrella, cuya distribucion grafica la apreciamos
en la Figura 10. La diferencia es que algunas de las dimensiones no estan relacionadas
directamente con la tabla de hechos, sino que se relacionan con ella a través de otras
dimensiones. En este caso también tenemos una tabla de hechos, situada en el centro, que
contiene todas las medidas y una o varias tablas adicionales, con un mayor nivel de

normalizacion:

lid_Dimension3a
Campo1
Campo2
CampoN

\id_Dimension3

#id_Dimension1
Campo1
Campo2

id_Dimension3a
Campo1
Campo2
CampoN

HECHOS
~id_Dimension1
id_Dimension2
~id_Dimension3
id_Dimension4
Hecho1
Hecho2
HechoN

: Aid_Dimension2

id_Dimension2a
Campo1
Campo2

Campo1
Campo2

CampoN

Figura 10: Esquema en copo de nieve
Fuente: R. Dario, Bernabeu (2009)

~id_Dimension2a
Campot
Campo2
CampoN
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Cuando trabajamos con cubos multidimensionales, también manejamos un concepto que
nos va a permitir observar el grado de granularidad que van a tener las dimensiones con las
que vamos a trabajar, permitiéndonos observar los valores de que cada medida tiene segln
el tipo de consulta que deseamos realizar. Dicha caracteristica que tienen las dimensiones
se denominan jerarquias; Han, Jiawei; Kamber, Micheline & Pei, Jian (2012) mencionan
que una jerarquia conceptual define una secuencia de asignaciones de un conjunto de
conceptos de bajo nivel a conceptos mas generales y de nivel superior. Considere una
jerarquia de conceptos para la ubicacion de la dimensién. Los valores de la ciudad para la
ubicacion incluyen Vancouver, Toronto, Nueva York y Chicago. Cada ciudad, sin
embargo, puede ser mapeada a la provincia o estado al que pertenece. Por ejemplo,
Vancouver puede ser mapeado a Columbia Britanica, y Chicago a lllinois. Las provincias y
los estados pueden ser asignados al pais (por ejemplo, Canada o los Estados Unidos) al que
pertenecen. Estas asignaciones forman una jerarquia conceptual para la ubicacién de la
dimension, trazando un conjunto de conceptos de bajo nivel (es decir, ciudades) a
conceptos mas generales y de nivel superior (es decir, paises). Esta jerarquia conceptual se
ilustra en la Figura 11. Muchas jerarquias de concepto estan implicitas en el esquema de la
base de datos. Por ejemplo, supongamos que la ubicacion de la dimension se describe por
el ndmero de atributos, calle, ciudad, provincia o estado, codigo postal y pais.
Alternativamente, los atributos de una dimension pueden organizarse en un orden parcial,
formando una red. Un ejemplo de una orden parcial para la dimension temporal basada en
los atributos dia, semana, mes, trimestre y afio, esta estructura de la red se muestra en la

Figura 12.

Ubicacion

Todas

Pais

Provincia — : - N
o Estado British Columbia

Ciudad (Vancouvel)---(victoria) (Toronlo) [Oltawa) [New York)--- (Buffalo) (Chicago) (Urbana)

Figura 11: Concepto de jerarquia por Ubicacion
Fuente: Han, Jiawei; Kamber, Micheline & Pei, Jian (2012)
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Trimestre

Mes Semana

Dia

Figura 12: Concepto de jerarquia por Tiempo
Fuente: Han, Jiawei; Kamber, Micheline & Pei, Jian (2012)

Una jerarquia de conceptos que es un orden total o parcial entre atributos en un esquema de
base de datos se denomina jerarquia de esquema. Las jerarquias de concepto que son
comunes a muchas aplicaciones (por ejemplo, para el tiempo) pueden predefinirse en el
sistema de mineria de datos. Los sistemas de mineria de datos deben proporcionar a los
usuarios la flexibilidad necesaria para adaptar jerarquias predefinidas de acuerdo con sus
necesidades particulares. Por ejemplo, los usuarios pueden querer definir un afio fiscal a
partir del 1 de abril o0 un afio académico que comience el 1 de septiembre. Las jerarquias de
concepto también pueden definirse agrupando valores para una dimensién o atributo dado,
resultando en una jerarquia de agrupacion de conjuntos. Un orden total o parcial puede ser
definido entre grupos de valores. Puede haber mas que una jerarquia de conceptos para un
atributo o dimensién determinado, basada en diferentes puntos de vista del usuario. Por
ejemplo, un usuario puede preferir organizar el precio mediante la definicion de rangos de
bajo costo, precio moderado y costoso. Las jerarquias de concepto pueden ser
proporcionados manualmente por los usuarios del sistema, expertos o ingenieros de
conocimiento, o pueden ser generados automaticamente sobre la base del analisis
estadistico de la distribucién de datos. La generacién automatica de jerarquias de concepto
se discute como un paso de pre procesamiento en la preparacién de la mineria de datos; las
jerarquias de concepto permiten manejar los datos en diferentes niveles de abstraccion.
(Han, Jiawei; Kamber, Micheline & Pei, Jian, 2012)

La herramienta que vamos a utilizar para la presente tesis es Microsoft SQL Server, por
ello nos vamos a apoyar del Analysis Services para lograr generar el cubo, pero para poder
realizar consultas (querys) a un cubo dimensional desde el administrador de base de datos
de SQL, no basta con una consulta simple basada en T-SQL, debido a que la estructura
dimensional posee caracteristicas muy diferentes a una base de datos relacional, por ello se

utiliza el lenguaje Multi Dimensinoal eXpressions (MDX); segun Clay, C. y Smith, B.
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(2009), explican que éste lenguaje es usado para interactuar con los datos de un cubo en
Micrososft SQL Server Analysis Services. Es versatil y un lenguaje poderoso, pero que
requiere que abordes los datos de una manera totalmente nueva, éste es el principal reto
para el uso exitoso del lenguaje MDX. Las dimensiones del cubo se denominaran
simplemente dimensiones. Aunque la distincion entre las dimensiones de cubo y las
dimensiones del Analysis Services es critica en el contexto del disefio de cubos, la
distincion no suele ser un problema en el desarrollo MDX. Con todo el acceso de datos a
través del cubo, los desarrolladores de MDX se interceptan casi exclusivamente con las

dimensiones del cubo.

Asi mismo en una conferencia de Koo Labrin, Alan (2014), se realizé una introduccion al
lenguaje MDX, con la que buscaba explotar al méximo todo el potencial del Analysis
Services Multidmensional. En dicha conferencia, definia a MDX como un lenguaje de
consultas para bases de datos OLAP, analogo a SQL como lenguaje de consulta para base
de datos relacionales, con el cual se obtiene un dataset (conjunto de resultados)
multidimensional que consiste de data en celdas y ejes. Asi mismo, dicho lenguaje fue
originalmente desarrollado por Microsoft a finales de los 90’s y adoptado por muchos otros
fabricantes de bases de datos multidimensionales. Entre los principales escenarios de uso

gue menciona el expositor, presentaba las mostradas en la Figura 13:

f Herramientas de Inteligencia de Negocios —

eExcel Pivot Tables

*Reporting Services

ePerformancePoint Services (Sharepoint)
ePower View

ePower Query

® Herramientas de Terceros —

e Tableau
* Business Objects

B Integracidn con aplicaciones Web o Windows -

e ADOMD.NET

Figura 13: Escenarios de uso del lenguaje MDX
Fuente: Han, Jiawei; Kamber, Micheline & Pei, Jian (2012)

Asi mismo, el lenguaje MDX tiene distintas funciones que van a permitir realizar distintas
operaciones, entre las que Microsoft define las funciones presentadas en la Tabla 4:
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Categoria de Funcion

Descripcion

Funciones de matriz

Proporcionan matrices para su uso en procedimientos

almacenados

Funciones de

dimension

Devuelven una referencia a una dimension de una jerarquia, un

nivel o un miembro.

Funciones de jerarquia

Devuelven una referencia a una jerarquia de un nivel o un

miembro.

Funciones de nivel

Devuelven una referencia a un nivel de un miembro, una

dimensién, una jerarquia o una expresion de cadena.

Funciones ldgicas

Realizan operaciones y comparaciones ldgicas en objetos y

expresiones.

Funciones de miembro

Devuelven una referencia a un miembro de otros objetos o de

una expresion de cadena.

Funciones numéricas

Realizan funciones matematicas y estadisticas en objetos y

expresiones.

Funciones de

conjuntos

Devuelven una referencia a un conjunto de otros objetos o de

una expresion de cadena.

Funciones de cadena

Devuelven valores de cadena de otros objetos o del servidor.

Funciones de tupla

Devuelven una referencia a una tupla de un conjunto o de una

expresion de cadena.

Tabla 4: Funciones de lenguaje MDX
Fuente: Microsoft Technet (2017)
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2.2.4

Asi mismo, al utilizar el lenguaje MDX, también debemos mencionar la existencia de los
valores calculados, los cuales tienen una relacion directa con las jerarquias que definimos
en nuestras dimensiones. Como mencionan Clay, C. y Smith, B. (2009), se puede pensar
en un miembro calculado como otro miembro de un atributo existente o en una jerarquia de
usuarios. Sin embargo, a diferencia de los miembros tradicionales, los miembros calculados
no tienen datos almacenados realmente en los puntos en el espacio de cubo asociado con

ellos. En su lugar, un miembro calculado se asigna una expresion MDX.

Los miembros calculados, como cualquier miembro en un cubo, deben estar asociados a
una jerarquia. Finalmente, en la Figura 14, se muestra un ejemplo de una consulta MDX:

WITH
MEMBER [Measures].[Total Sales Amount] AS
([Measures].[Internet Sales Amount]) + ([Measures].[Reseller
Sales Amount])
SET [Top 10 Products of 2003] AS
TOPCOUNT(
{[Product].[Product]. [Product].Members},
10,
([Measures].[Total Sales Amount], [Date].[Calendar Year].[CY
2003])

)
SELECT

{([Measures].[Total Sales Amount])}} ON COLUMNS,
{[Top 10 Products of 2003]} ON ROWS

FROM [Step-by-Step]

WHERE ([Date].[Calendar Year].[CY 2004])

Figura 14: Query en lenguaje MDX para consultar un cubo multidimensional
Fuente: Clay, C. y Smith, B. (2009)

Metodologia de Ralph Kimball

De acuerdo con Rivadera, Gustavo (2010), la metodologia se basa en lo que Kimball denomina

ciclo de vida dimensional del negocio. Este ciclo de vida del proyecto de datawarehouse, 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, y usar estos esfuerzos para desarrollar relaciones sélidas con el
negocio, agudizando el andlisis del mismo y la competencia consultiva de los
implementadores.

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

e Realizar entregas en incrementos significativos: crear el almacén de datos en incrementos

entregables en plazos de 6 a 12 meses. Hay que usa el valor de negocio de cada elemento
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identificado para determinar el orden de aplicacion de los incrementos. En esto la metodologia
se parece a las metodologias giles de construccion de software.

Ofrecer la solucion completa: proporcionar todos los elementos necesarios para entregar valor
a los usuarios de negocios. Para comenzar, esto significa tener un almacén de datos sélido,
bien disefiado, con calidad probada, y accesible. También se debera entregar herramientas de
consulta ad hoc, aplicaciones para informes y andlisis avanzado, capacitacion, soporte, sitio

web y documentacion.

Rivadera, Gustavo (2010) afirma que la construccion de una solucion de Datawarehouse/Business

Intelligence es sumamente compleja, y Kimball nos propone una metodologia que nos ayuda a

simplificar esa complejidad (...). Los requerimientos del negocio son el soporte inicial de las

tareas subsiguientes. También tiene influencia en el plan de proyecto. En segundo lugar, podemos

ver tres rutas o caminos que se enfocan en tres diferentes areas:

Tecnologia (Camino Superior). Implica tareas relacionadas con software especifico, por
ejemplo, Microsoft SQL Analysis Services.

Datos (Camino del medio). En la misma disefiaremos e implementaremos el modelo
dimensional, y desarrollaremos el subsistema de extraccién, transformacion y carga (ETL)
para cargar el datawarehouse.

Aplicaciones de Inteligencia de Negocios (Camino Inferior). En esta ruta se encuentran tareas

en las que disefiamos y desarrollamos las aplicaciones de negocios para los usuarios finales.

A diferencia de la metodologia de Bill Inmon, Ralph Kimball propone una estrategia de

procesamiento basada en bottom-up, que consiste en generar un data warehouse mediante la

creacién de los datamarts, como se puede apreciar en la Figura 15:

Data
Warehouse

BOTTOM-UP

Figura 15: Estrategia de procesamiento de datos segiin metodologia Ralph Kimball
Fuente: Elaboracion propia.
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Kimball, Ralph y Ross, Margy (2013), propone el desarrollo de la metodologia de la siguiente
manera:
a) Planificacidny gestion de proyectos
e Alcance: Una vez que se sienta comodo con la preparacion de la organizacion, es hora de
poner limites alrededor de un proyecto inicial. El alcance requiere el aporte conjunto
tanto de la organizacion de T1 como de la gestion empresarial. El alcance de su proyecto
de almacén de datos debe ser significativo en términos de su valor para la organizacion y
manejable. Cuando comienza por primera vez, debe concentrarse en los datos de un solo
proceso empresarial. Guarde los proyectos de proceso cruzado mas desafiantes para una
fase posterior. A veces, los alcances se ven impulsados por una fecha de finalizacion del
objetivo, como el final del afo fiscal. Puede administrar el alcance a una fecha de
vencimiento de manera efectiva, pero hacerlo puede presentar riesgos adicionales. Incluso
con un marco de tiempo establecido, debe mantener su enfoque en el alcance de un
proyecto gque sea convincente y factible. En ocasiones, los equipos de proyecto sienten
que el cronograma de entrega se concreta antes de que se inicie la planificacion del
proyecto. El proceso de priorizacién, que describiremos durante la definicion de los
requisitos del negocio, se puede usar para convencer a la Tl y a la administracion
comercial de que se requieren ajustes. Finalmente, recuerde evitar también la ley al
momento del alcance: demasiado firme como para comprometerse con una linea de
tiempo demasiado breve que involucre demasiados sistemas de origen y demasiados
usuarios en demasiados lugares con requisitos analiticos muy diversos.
¢ Justificacion: Un montén de siglas rodea el proceso de justificacion, pero no dejes que te
intimiden. La justificacion requiere una estimacion de los beneficios y costos asociados
con un datawarehouse. Con suerte, los beneficios anticipados superan ampliamente los
costos. Por lo general, el responsable de derivar los gastos debe determinar los costos
aproximados para el hardware y el software necesarios. Los almacenes de datos tienden a
expandirse rapidamente, asi que asegurese de que las estimaciones permitan cierto
margen de crecimiento a corto plazo
e Desarrollar y mantener el Plan de Proyecto: Los proyectos de depésito de datos son
vulnerables a la dispersién del alcance en gran medida debido a nuestro fuerte deseo de

satisfacer los requisitos de los usuarios.

b) Definicion de requisitos del negocio
o Elegir el foro: Existen dos técnicas principales para reunir los requisitos como las
entrevistas o sesiones facilitadas. Ambos tienen sus ventajas y desventajas. Las

entrevistas fomentan mucha participacion individual. También son méas faciles de
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programar. Las sesiones facilitadas pueden reducir el tiempo transcurrido para reunir los
requisitos, aunque requieren mas tiempo de compromiso de cada participante.

e Identifique y prepare el equipo de requisitos: Independientemente del enfoque, debe
identificar y preparar a los miembros del equipo del proyecto que estan involucrados. Si
estd haciendo entrevistas, debe identificar a un entrevistador principal cuya principal
responsabilidad es hacer las preguntas geniales abiertas.

e Seleccionar, programar y preparar representantes comerciales: Dentro de la comunidad de
usuarios objetivo, debe cubrir la organizacion verticalmente. Los equipos de proyectos de
depdsito de datos gravitan naturalmente hacia los analistas de la superpotencia en el
negocio. Si bien su vision es valiosa, no puede ignorar a los altos directivos y la gerencia
media. De lo contrario, eres vulnerable a estar excesivamente centrado en el aqui y ahora
tactico, pero perder de vista la direccién estratégica futura de la organizacion.

e Recopilacion de los requisitos de negocios:

- Lanzamiento: La responsabilidad de presentar la entrevista debe establecerse antes de
reunirse en una sala de conferencias.
- Flujo de la entrevista: El objetivo de una entrevista es hacer que los usuarios de

negocios hablen sobre lo que hacen y por qué lo hacen.

c) Disefio de arquitectura técnica
Los equipos de almacenamiento de datos abordan el proceso de disefio de la arquitectura
técnica desde extremos opuestos del espectro. Algunos equipos simplemente no entienden
los beneficios de una arquitectura y sienten que el tema y las tareas son demasiado
nebulosos. Estan tan centrados en la entrega del almacén de datos que las arquitecturas se
sienten como una distraccion e impedimento para el progreso, por lo que optan por evitar el
disefio de la arquitectura. En su lugar, reconstruyen los componentes técnicos necesarios
para la primera iteracion con cuerda flexible y goma de mascar, pero la integracién y las
interfaces reciben impuestos a medida que agregamos mas datos, mas usuarios 0 mas
funciones. Eventualmente, estos equipos a menudo terminan reconstruyendo porque la
estructura no arquitectonica no puede resistir las tensiones. En el otro extremo, algunos
equipos quieren invertir dos afios diseflando la arquitectura y olvidando que el objetivo
principal de un almacén de datos es resolver problemas comerciales, y no abordar ningin
desafio técnico plausible (y no tan plausible). Recuerde, cada almacén de datos tiene una
arquitectura técnica. La cuestion es si la suya estd planificada y explicita o simplemente
implicita.
o Establecer una fuerza de trabajo de arquitectura.
¢ Recopilar requisitos relacionados con la arquitectura.

¢ Requisitos de arquitectura de documentos.
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e Desarrollar un modelo arquitecténico de alto nivel.

o Disefie y especifique los subsistemas.

e Determinar las fases de implementacion de la arquitectura.
e Documente la arquitectura técnica.

e Revision y finalizacion de la arquitectura técnica.

Seleccion e implementacion de productos

El primer paso antes de seleccionar nuevos productos es comprender los procesos internos de
aprobacion de hardware y software, nos guste o no. Tal vez los gastos deban ser aprobados
por el comité de asignaciones de capital.

e Desarrollar una matriz de evaluacién de productos.

e Realizar estudios de mercado

o Limite las opciones a una lista corta y realice evaluaciones detalladas.

¢ Realice un prototipo, si es necesario.

e Seleccionar producto, instalar en prueba y negociar

Modelado Dimensional

En este punto, es hora de hacer un analisis mas completo de los datos generados por este
proceso. Si bien realizamos una auditoria de alto nivel durante la definicién de requisitos
comerciales, debemos profundizar en el detalle para evaluar la granularidad, la coherencia
historica, los valores validos y la disponibilidad de atributos. A menudo, los expertos en
temas de negocios o los analistas de poder de la comunidad empresarial pueden arrojar luz
rapidamente sobre las inconsistencias o idiosincrasias de los datos en funcién de los desafios
gue han encontrado al intentar analizar los datos. Una vez completada la tarea de analisis de
datos, llevamos a cabo talleres de disefio para crear el esquema dimensional. Una vez que el
equipo de modelado tiene una confianza razonable sobre su producto de trabajo,
comunicamos y validamos el disefio con una audiencia mas amplia, primero dentro del
equipo de Tl y de almacén de datos y luego con otros miembros de la comunidad
empresarial. La documentacion en el modelo validado debe identificar los nombres de las
tablas y columnas, las definiciones y las reglas de calculo para hechos o las reglas de
dimension que cambian lentamente para los atributos de dimensién. Tipicamente capturado
en una herramienta de modelado, esta informacion es parte de la primera entrada (o enlace) a

un catalogo de metadatos.

Disenio fisico
Los modelos dimensionales desarrollados en la seccién anterior deben traducirse en un

disefio fisico. En el modelado dimensional, los disefios l6gicos y fisicos tienen una gran
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9)

semejanza. EI modelo fisico serd diferente del modelo I6gico en términos de los detalles
especificados para la base de datos fisica, incluidos los nombres de columnas fisicas, tipos de
datos, declaraciones clave (si corresponde) y la permisibilidad de nulos En este punto, el
disefio fisico también contiende actividades tales como el ajuste del rendimiento, la particion
y el disefio del archivo. Cada almacén de datos debe contener tablas de agregacion
precalculadas y prestablecidas. Dadas nuestras estrictas reglas para evitar la granularidad de
tablas de hechos combinados, cada agregacion de tabla de hechos debe ocupar su propia
tabla de hechos fisicos. Cuando agregamos hechos, eliminamos la dimensionalidad o
asociamos los hechos con una dimension acumulada. Estas tablas de dimensiones agregadas
y enrolladas deberian ser versiones reducidas de las dimensiones asociadas con la tabla de
hechos de base granular. De esta forma, las tablas de dimensiones agregadas se ajustan a las
tablas de dimensiones base. Los administradores de bases de datos pueden hiperventilar
cuando descubren que las tablas de dimensiones con frecuencia tienen mas que un solo
indice. Las tablas de dimensiones tendran un indice Unico en la clave principal de una sola
columna. Ademas, recomendamos un indice de arbol B en las columnas de atributos de alta
cardinalidad utilizadas para las restricciones. Los indices mapeados en bits deberian
colocarse en todos los atributos de cardinalidad media y baja. Mientras tanto, las tablas de
hechos son los monstruos del almacén de datos, por lo que necesitamos indexarlos con mas
cuidado. La clave principal de la tabla de hechos es casi siempre un subconjunto de las
claves foraneas. Por lo general, colocamos un Unico indice concatenado en las dimensiones
principales de la tabla de hechos. Dado que muchas consultas dimensionales estan
restringidas en la dimension de fecha, la clave externa de fecha debe ser el término de indice

principal.

Disefio e implementacién del subsistema de ETL

Uno de los procesos mas relevantes para el desarrollo de un Datamart mediante la
metodologia de Ralph Kimball, es el ETL (Extract, Transform and Load), que consiste en la
extraccion de la informacion, la transformacion y adecuacion de ésta para su posterior carga
en los repositorios dimensionales. Segun Kimball, Ralph (2004), el sistema Extract-
Transform-Load (ETL) es la base del datawarehouse. Un sistema ETL correctamente
disefiado extrae datos de los sistemas de origen, aplica estandares de calidad y consistencia
de datos, conforma datos para que fuentes separadas puedan ser utilizadas juntas vy,
finalmente, entrega datos en un formato preparado para la presentacion para que los
desarrolladores de aplicaciones puedan crear aplicaciones y usuarios finales puede tomar
decisiones. El sistema ETL hace o interrumpe el almacén de datos. Aunque la construccion
del sistema ETL es una actividad en la parte trasera que no es muy visible para los usuarios
finales, consume facilmente el 70% de los recursos necesarios para la implementacién y

mantenimiento de un almacén de datos tipico. El sistema ETL agrega valor significativo a
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los datos. Es mucho mas que plomeria para obtener datos de los sistemas de origen y en el

almacén de datos. Especificamente, el sistema ETL.:

Elimina los errores y corrige los datos que faltan.

Proporciona medidas documentadas de confianza en los datos.
Captura el flujo de datos transaccionales para su custodia.
Ajusta los datos de varias fuentes que se van a utilizar juntos.

Estructuras de datos que pueden ser utilizadas por las herramientas del usuario final.

Kimball, Ralph y Caserta, Joe (2004), afirma que el ETL es un tema sencillo y complicado.

Casi todo el mundo entiende la mision basica del sistema ETL: obtener datos de la fuente y

cargarlos en el almacén de datos. Y la mayoria de los observadores estan apreciando cada

vez mas la necesidad de limpiar y transformar datos a lo largo del camino. Tanto para la

vista simple. Es un hecho de la vida que el siguiente paso en el disefio del sistema ETL se

rompe en miles de subcajas poco, dependiendo de sus propias fuentes de datos extrafios,

reglas de negocio, software existente, e inusuales aplicaciones de destino para informes. En

la Figura 16 observamos el flujo del proceso de ETL.

=

Extraer [ Limpiar $ Integrar :>Entegrar Aplicaciones de

usuarios finales

<

ainframe Z

= T T 7 1 =

Aplicaciones de
Fuente de datos . usuarios finales
en produccion Operaciones

Figura 16: Flujo del ETL (Extract, Transform and Load)
Fuente: Kimball, Ralph y Caserta, Joe (2004).

h) Especificacién de aplicaciones de Bl

Especificacion de la aplicacion analitica: Antes de comenzar a disefiar las aplicaciones
iniciales, es til establecer estandares para las aplicaciones, tales como menis
desplegables comunes y apariencia y sensacion de salida consistentes. Usando los
estandares, especificamos cada plantilla de aplicacion, capturando informacién suficiente
sobre el disefio, las variables de entrada, los célculos y los descansos, de modo que tanto
el desarrollador de la aplicacién como los representantes comerciales compartan un
entendimiento comin. Durante la actividad de especificacién de la aplicacion, también
debemos considerar la organizacion de las aplicaciones. Necesitamos identificar caminos
de navegacion estructurados para acceder a las aplicaciones, lo que refleja la forma en

qgue los usuarios piensan sobre su negocio. Aprovechar la Web y los portales de
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)

informacidon personalizables son las estrategias dominantes para difundir el acceso a las
aplicaciones.

e Desarrollo de aplicaciones analiticas. La actividad de desarrollo de aplicaciones puede
comenzar una vez que se completa el disefio de la base de datos, se instalan las
herramientas de acceso a los datos y los metadatos y se ha cargado un subconjunto de
datos histdricos. Las especificaciones de la plantilla de la aplicaciéon deben revisarse para
tener en cuenta los inevitables cambios en el modelo de datos desde que se completaron
las especificaciones. Cada herramienta en el mercado tiene trucos especificos del
producto que pueden hacer que salte a través de los aros hacia atras. En lugar de tratar de
aprender las técnicas a través de prueba y error, debe invertir en la educacién especifica
de la herramienta o recursos suplementarios para el equipo de desarrollo. Mientras se
desarrollan las aplicaciones, se obtienen varios beneficios auxiliares. Los desarrolladores
de aplicaciones, armados con una herramienta robusta de acceso a datos, encontraran
rapidamente problemas de puncion en el pajar de datos a pesar de la garantia de calidad
realizada por la aplicacién provisional. Esta es una de las razones por las que preferimos
comenzar con la actividad de desarrollo de aplicaciones antes de la supuesta finalizacion

de la puesta en escena.

Despliegue

Al igual que un lanzamiento de un producto de software pasa por una serie de fases antes de
la disponibilidad general, también lo debe el almacén de datos. La fase de prueba alfa
consiste en que el equipo central del proyecto realiza una prueba de sistema de extremo a
extremo. Al igual que con cualquier prueba del sistema, seguramente encontrard problemas,
asi que aseglrese de que haya un tiempo adecuado en el cronograma para la repeticion
inevitable. Con la prueba beta, involucramos a un grupo limitado de usuarios comerciales
para realizar una prueba de aceptacion del usuario, especialmente en lo que se refiere a la
relevancia y la calidad empresarial de los productos entregables del almacén. Finalmente, el
almacén de datos se publica para la disponibilidad general, aunque como un despliegue

controlado.

Mantenimiento y crecimiento

Lo logramos a través del despliegue, asi que ahora estamos listos para descansar y relajarse.

iNo tan rapido! Nuestro trabajo esta lejos de completarse una vez que hemos implementado.

Necesitamos continuar invirtiendo recursos en las siguientes areas:

e Apoyo: La asistencia al usuario es crucial inmediatamente después del despliegue para
garantizar que la comunidad empresarial se enganche. Durante las primeras semanas
posteriores a la educacion del usuario, el equipo de soporte debe trabajar proactivamente
con los usuarios. No podemos sentarnos en nuestros cubiculos y asumir que ninguna
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2.2.5

noticia de la comunidad comercial es una buena noticia. Si no tenemos noticias de ellos,
entonces es probable que nadie esté usando el almacén de datos.

e Educacion: Necesitamos proporcionar un programa de educacion continua para el
depoésito de datos. El plan de estudios debe incluir cursos de actualizacion y cursos
avanzados, asi como repetir cursos introductorios. Se puede ofrecer mas educacion
informal a los desarrolladores y usuarios avanzados para fomentar el intercambio de
ideas.

e Soporte técnico: El almacén de datos ya no es un programa agradable, pero debe tratarse
como un entorno de produccién, completo con acuerdos de nivel de servicio. Por
supuesto, el soporte técnico debe monitorear de manera proactiva el desempefio y las
tendencias de la capacidad del sistema. No queremos confiar en la comunidad empresarial
para decirnos que el rendimiento se ha degradado.

e Apoyo al programa: Si bien la implementacion de una fase especifica del depoésito de
datos puede estar terminando, el programa de almacenamiento de datos continGa.
Debemos continuar monitoreando el progreso en comparacion con los criterios de éxito

acordados.

Demanda Eléctrica
Como menciona Espina Alvarado, José (2017) podemos definir demanda eléctrica como la
intensidad de corriente, o potencia eléctrica, relativa a un intervalo de tiempo especifico, que
absorbe su carga para funcionar. Ese lapso se denomina intervalo de demanda, y su indicacion es
obligatoria a efecto de interpretar un determinado valor de demanda. Los intervalos de demanda
son tipicamente de 15, 30 o0 60 minutos. Los lapsos de 15 0 30 minutos se aplican comiUnmente en
facturacion, seleccion de la capacidad de equipos, estudios de balanceo y transferencia de carga.
El intervalo de 60 minutos permite construir “Perfiles de Carga Diarios” para el andlisis de
consumo de energia, determinar el rendimiento de dispositivos, y también para elaborar un
completo plan de expansion del sistema de distribucidn de energia eléctrica. No obstante, en la
seleccién de fusibles y el ajuste de protecciones también es importante conocer las demandas
maximas instantaneas. Ahora bien, la demanda es una cantidad cuya medida depende del caso de
estudio: amperios para la seleccién o reemplazo de conductores, fusibles, o de interruptores,
ajuste de protecciones y balanceo de carga; kilovatios para la planificacion del sistema, estudios
de energia consumida, energia no vendida, y energia pérdida; kilovaltamperios para la seleccién
de la capacidad de transformadores y alivio de carga. La mayoria de las compafiias de servicio
eléctrico distinguen el comportamiento de la demanda sobre una base de clases, caracterizando
cada clase por un PCD “tipico”, el cual representa el patron de uso esperado de la carga para un
cliente de esa clase el dia de la demanda méxima del sistema, esto es, el dia pico (durante el cual
el sistema de distribucion debe soportar la mayor exigencia del afio calendario). Tales perfiles
describen los aspectos mas importantes desde el punto de vista del planificador de distribucion: la
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2.2.6

magnitud de la demanda méxima o pico de carga por cliente, la duracion del pico, y la energia
total consumida. Con propositos de planificacion, es una practica comdn suponer que el
comportamiento de un perfil tipico es ciclico. El pico de carga por cliente, 0 demanda maxima
diversificada, cae a medida que se agregan nuevos clientes al grupo. Cada residencia tiene un
breve, pero pronunciado pico que rara vez es coincidente con otro dentro del mismo grupo,
especialmente si es numeroso. En fin, el pico del grupo ocurre cuando de la combinacion de las
curvas de carga individuales se obtiene un maximo que es sustancialmente menor que la suma de

los picos individuales como puede verificarse en la ilustracién anterior.

Segun el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (2016), la demanda eléctrica
se caracteriza por registrar un comportamiento variable durante el dia. Al esquema que muestra
esta particularidad se le denomina curva o diagrama de carga, el cual permite la identificacion de
periodos de alta o baja demanda denominados horas punta y horas fuera de punta,
respectivamente. Asimismo, si se ordena la demanda de potencia eléctrica de forma descendente,
se obtiene una curva de pendiente negativa denominada diagrama de duracién, cuya utilidad

contribuye al proceso de planificacion de las inversiones en generacion eléctrica.

Modelo de calidad de producto de datos: ISO/IEC 25012

Tal y como menciona Hernandez Gonzales (2017), este es un estandar internacional que define un
modelo general de calidad de datos para mantener un formato estructurado dentro de los sistemas
de computo. Este estandar se enfoca en la calidad de los datos como parte de los sistemas de
cémputo y define caracteristicas de calidad con objetivo en el uso de los datos por humanos y por
sistemas. Esta estandar toma en cuenta todos los tipos de datos, para asignar valores y relaciones
entre los datos, no esta definido para una organizacién especifica de los datos, todos los procesos

y envios de datos relacionados cuentan con los beneficios al aplicar el estandar.

El estandar define la calidad de datos, como el grado en que las caracteristicas de los datos
guardan las condiciones y sugiere las necesidades cuando es usado bajo condiciones especificas.
Indica también que las caracteristicas son las categorias de los atributos que llevan a la calidad de
datos; y que el modelo es el conjunto de caracteristicas de calidad que proveen un marco de
trabajo con requerimientos especificos de calidad de datos y su evaluacion. Este modelo define un
conjunto de caracteristicas de calidad que son consideradas desde dos puntos de vista: inherente y
dependiente del sistema. La calidad de datos inherente se refiere al grado en el cual las
caracteristicas de calidad de datos tienen el potencial intrinseco para satisfacer las necesidades
implicadas cuando el dato es usado bajo condiciones especificas, las cuales apreciamos en la
Tabla 5. Por otra parte, la calidad de datos dependiente del sistema se refiere al grado en el cual la

calidad de los datos es enriquecida y preservada dentro de un sistema de cémputo cuando el dato
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es usado bajo condiciones especificas, cuyas dimensiones se presentan en la Tabla 6. (Hernandez

Gonzéles, 2017)

Caracteristicas inherentes

(Completeness)

Dimension Descripcion
. El grado en el cual el dato tiene atributos que representan
Exactitud . X .
correctamente el valor del atributo intencionado de un concepto o
(Accuracy) e
evento en un contexto especifico de empleo.
. El grado al cual el dato del sujeto asociado con una entidad tiene
Completitud

valores para todos los atributos esperados e instancias de entidad
relacionadas en un contexto especifico de uso.

Consistencia

El grado en el cual el dato tiene los atributos que son libres de
contradiccion y son coherentes con otros datos en un contexto

(Consistency) especifico de uso.

Credibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que son considerados
(Credibility) verdaderos y creibles por usuarios en un contexto especifico de uso.
Actualidad El grado en el cual el dato tiene los atributos que son del periodo

(Currentness) correcto en un contexto especifico de uso.

Tabla 5: Caracteristicas inherentes del sistema segtin 1SO/IEC 25012

Fuente: Guerra Garcia, César (2009)

Caracteristicas dependientes del sistema

(Portability)

Dimensién Descripcion
. - El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser
Disponibilidad . : .
A recuperados por usuarios autorizados o por aplicaciones en un
(Awvailability) P
contexto especifico de uso.
El grado en el cual el dato tiene los atributos que le permiten ser
Portabilidad instalado, substituido o movido de un sistema a otro conservando la

calidad existente en un contexto especifico de uso.

Fiabilidad
(Reliability)

El grado en el cual el dato puede mantener y conservar un nivel
especificadode operaciones y calidad, atn en caso de falla.

Tabla 6: Caracteristicas dependientes del sistema segiin ISO/IEC 25012

Fuente: Guerra Garcia, César (2009)
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Caracteristicas inherentes y dependientes del sistema

Dimensién

Descripcion

Accesibilidad
(Accessibility)

El grado en el cual el dato puede ser accesado en un contexto especifico de
uso, en particular por la gente que necesita el soporte de tecnologia o una
configuracion especial debido a alguna inhabilidad (incapacidad).

Conformidad
(Compliance)

El grado en el cual el dato tiene atributos que se adhieren a normas,
convenciones o regulaciones vigentes y reglas similares relacionadas con
la calidad de datos en un contexto especifico de uso.

Confidencialidad
(Confidentiality)

El grado en el cual el dato tiene los atributos que aseguran que solo es
accesible e interpretable por usuarios autorizados en un contexto
especifico de uso.

Eficiencia (Efficiency)

El grado en el cual el dato tiene los atributos que pueden ser procesados,
y proporciona los niveles esperados de funcionamiento (desempefio)
usando las cantidades y los tipos de recursos apropiados en un contexto
especifico de uso.

Precision (Precision)

El grado en el cual el dato tiene atributos que son exactos o que
proporcionan la discriminacién en un contexto especifico de uso.

Trazabilidad
(Traceability)

El grado en el cual el dato tiene atributos que proporcionan un rastro de
auditoria de acceso a los datos y de cualquier cambio hecho a los datos
en un contexto especifico de uso.

Entendibilidad
(Understandability)

El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser leido e
interpretado por usuarios, y es expresado en lenguajes apropiados,
simbolos y unidades en un contexto especifico de uso.

Tabla 7: Caracteristicas inherentes y dependientes del sistema segiin 1ISO/IEC 25012

Fuente: Guerra Garcia, César (2009)
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I1ISO 9126

ISO/IEC 25012

Caracteristica

Subcaracteristica

Caracteristica

Consistencia

Recursos utilizados

Idoneidad Actualidad
Completitud
FUnCionaIidad PreC|S|én
Exactitud Exactitud
Interoperatibilidad
Seguridad Seguridad
Disponibilidad
N Madurez
Fiabilidad
Tolerancia a fallos
Facilidad de recuperacion Recuperabilidad
Facilidad de comprension Entendibilidad
- Facilidad de aprendizaje
Usabilidad
o . Accesibilidad
Manejabilidad
Eficiencia TREP S8

Eficiencia

Mantenibilidad

Facilidad de analisis

Facilidad de cambio

Facilidad de cambio

Estabilidad Facilidad de prueba

Portabilidad

Facilidad de instalacion Facilidad de
ajuste

Facilidad de adaptacion al cambio

Portabilidad

Tabla 8: Correspondencia entre las caracteristicas del 1SO 9126 e 1SO/IEC 25012
Fuente: Gonzalez Pinzén, Miguel y Gonzéales Sanabria, Juan (2013)

Cabe sefialar que los indicadores utilizados en el trabajo de investigacion son: accesibilidad,

fiabilidad, eficiencia y disponibilidad.
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2.3

Glosario de términos

Bloqgues horarios: Son periodos horarios en los que los costos de generacion son similares,
determinados en funcion a las caracteristicas técnicas y econdémicas del sistema. (Comité de

Operaciones Econdmicas del Sistema Eléctricio Interconectado Nacional, 2000)

Grandes Usuarios Libres: Usuarios Libres con una potencia contratada igual o superior a
10MW, o agrupaciones de Usuarios Libres cuya potencia contratada total sume por lo menos

10MW. (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2006)

Integracion (de datos): podemos definir la integracion de datos como un proceso de
transformacion y conciliacion de datos que permita una mayor agilidad en la gestion,
proporcionando datos conectados, seguros y de calidad. Integrar significa combinar datos que
se encuentran en diferentes fuentes para permitirle al usuario final tener una vista unificada de
los mismos para una accesibilidad idonea, que sirva a las necesidades de negocio. (Power

Data Especialistas en Gestion de Datos, 2015)

Llaves artificiales: Un sustituto es un identificador asignado a la representacién de un objeto
por el propio sistema de base de datos, cuando esa representacion del objeto se ingresa en la
base de datos. Si suponemos que cada objeto estd representado por una tupla en la base de
datos, cuando se crea una tupla, el sistema de DB crea un sustituto nuevo que permanece
invariable incluso cuando se cambian los valores en la tupla. Ese sustituto se puede ver como
el DB interno representativo del objeto del mundo real. (Wieringa, R. J. y De Jonge, W.,
1991)

Medidores de bornes de generacion: La demanda de kW se mide por medio de su medidor
eléctrico como el promedio mas alto de la demanda durante un periodo de 15 minutos del mes.
(Mike M., s.f))

Power BI: es un conjunto de aplicaciones de andlisis de negocios que permite analizar datos y
compartir informacién. También permite acceder a sus datos e informes desde cualquier lugar,
y estos se actualizan automaticamente con los cambios que se realizan en los datos.
(Microsoft, 2017)

Power Pivot: es una tecnologia que permite procesar y analizar informacion compleja de
forma muy eficiente y répida. Su principal caracteristica y la que le aporta una enorme
velocidad es que es una tecnologia “In-Memory”, es decir que tiene todos los datos en
memoria con una alta compresion, para disminuir el espacio que ocupa y aumentar la
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velocidad de anéalisis. Estos modelos de datos estan basados en tablas y relaciones. (Salvador
Ramos, 2015)

SCADA: es una aplicacion o conjunto de aplicaciones de software especialmente disefiadas
para funcionar sobre ordenadores de control de produccion, con acceso a la planta mediante la
comunicacion digital con instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto nivel para el
operador (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices dpticos, etc.). (Pérez Lopez, Esteban,
2015)

SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. Conjunto de lineas de transmision y
subestaciones eléctricas conectadas entre si, asi como los respectivos centros de despacho de
carga, que permite la transferencia de energia eléctrica entre dos o mas sistemas de
generacion. (Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema Eléctricio Interconectado
Nacional, 2000)

SQL Server Analysis Services: es un producto que cubre el area de Business Inteligence,
permite realizar modelos multidimensionales, tabulares y con Power Pivot. (J. Moran, Luis,
2016)

SQL Server Integration Services: es un servicio que se utiliza para realizar procesos ETL
(Extraccion, Transformacion y Carga (Load) que por regla general ayudan a cargar modelos
multidimensionales o tabulares, aungue también para procesos relacionales. (J. Moran, Luis,
2016)

SQL Server Reporting Services: es un servicio que incluyen un conjunto de herramientas que

permite el disefio, la administracion y el envio de informes. (J. Moran, Luis, 2016)

Usuarios Libres: Usuarios conectados al SEIN no sujetos a regulacion de precios por la

energia o potencia que consumen. (El Peruano Diario Oficial, 2009)
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CAPITULO 3: VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables e Indicadores

a. Identificacion de Variables
e Variable Independiente: Implementacién de un Datamart.

e Variable Dependiente: Mejora en la toma de decisiones en el control de la demanda eléctrica

b. Operacionalizacion de Variables
Indicadores Variable Independiente:
o Nivel de accesibilidad
e Nivel de fiabilidad
¢ Nivel de eficiencia

¢ Nivel de disponibilidad

Indicadores Variable Dependiente:
e Cantidad de reportes de comportamiento de la demanda eléctrica.
e Tiempo en la generacion de reportes del crecimiento de la demanda eléctrica.
¢ Volumen de informacion histérica para analizar sobre demanda eléctrica.

e Numero de empresas que cumplen con enviar su informacion de demanda eléctrica.

3.2 Hipotesis

Hipétesis General
La implementacién de un datamart influye positivamente en la mejora en la toma de decisiones en
el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema

Interconectado Nacional.

Hipétesis Especificas

e EIl nivel de accesibilidad de un datamart influye positivamente en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del
Sistema Interconectado Nacional.

e El nivel de fiabilidad de un datamart influye positivamente en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del

Sistema Interconectado Nacional.
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3.3

e EIl nivel de eficiencia de un datamart influye positivamente en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del
Sistema Interconectado Nacional.

e El nivel de disponibilidad de un datamart influye positivamente en la mejora de la toma de
decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de Operaciones Econdmicas del

Sistema Interconectado Nacional.

Matriz de coherencia interna
En el Anexo VI se encuentra la matriz de coherencia interna.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la implementacion del datamart se utilizé la metodologia de Ralph Kimball debido al nivel de

adaptabilidad y madurez que muestra en relacion con el desarrollo de la solucidn tecnoldgica. En el

presente capitulo, se procedi6 a evaluar distintas metodologias para el desarrollo de un modelo

dimensional, con lo que se obtuvo el andlisis necesario para definir y elegir la mas apropiada para el

desarrollo del datamart. Por Gltimo, se presenta las etapas, actividades y artefactos propuestas por la

metodologia, indicando las utilizadas para el desarrollo de la solucién tecnolégica.

4.1

Comparacion de metodologias para desarrollo de un Datamart

Para seleccionar la metodologia adecuada en el desarrollo de la tesis, nos apoyamos en la Tabla 9

que muestra un cuadro comparativo, en el cual se observan 4 metodologias que definen distintos

pasos para lograr desarrollar un modelo dimensional:

) L ) Caracteristicas propias de
Metodologia Descripcion Tipo de Proyecto )
la Metodologia
Metodologia  bottom-up Enfocado en la elaboracién
Ralph Datawarehouse y
) para desarrollo de de un datawarehouse
Kimball ] - Datamart )
estructuras dimensionales. mediante los datamarts
Metodologia de desarrollo Propone la creacion de un
- top-down, para el | Datawarehouse Yy | datawarehouse, y posterior a
ill Inmon
desarrollo de estructuras | Datamart ello, usar el almacén de datos
dimensionales. para generar los datamarts
Define un proceso mediante
) i el cual se generan KPI's que
Business Metodologia  para la )
) ) . permitan generar una
Intelligence | implementacién de | Datawarehouse o
) ) aplicacion para el soporte de
Road Map | Business Intelligence. o )
decisiones. Se asocia a la
metodologia RUP.
Metodologia  para el Es una metodologia que se
desarrollo de un | Datawarehouse vy | encuentra en continuo
Hefesto o )
datawarehouse o  un | Datamart crecimiento. Su fase final es
datamart el ETL.

Tabla 9: Comparacién de metodologias para el desarrollo de estructuras dimensionales
Fuente: Elaboracién propia
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Complementando a los mostrado anteriormente, se realiz6 un analisis para determinar la

metodologia idénea para el desarrollo del presente trabajo de investigacion; como niveles de

evaluacion se tomaron los establecidos en la Tabla 10, los cuéles se emplearon para establecer los

valores de cada metodologia segun los criterios definidos en la Tabla 11y Tabla 12.

Nivel de evaluacién Puntaje
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Tabla 10: Niveles de evaluacion para el analisis comparativo de metodologias

Fuente: Elaboracion propia

Ralph Business
Criterio de evaluacién . Bill Inmon | Intelligence| Hefesto
Kimball
Road Map
Frecuencia de wuso de Ila
] 3 3 3 1
metodologia en el mercado.
Relacion con la adaptabilidad al
3 2 2 3
desarrollo de datamart.
Adaptabilidad de fases,
herramientas y buenas 3 3 3 3
préacticas.
Tiempo que Ejura el proceso de 5 9 3 9
la metodologia.
Nivel de documentacion. 2 2 3 2
N!vel de comunicacion con el 3 3 3 3
cliente.
Nivel de relevancia en generar
. 3 2 1 1
un datamart mediante sus fases.
Total 19 17 18 15

Tabla 11: Evaluacién general de metodologias propuestas
Fuente: Elaboracién propia
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Business
Bill Inmon |Intelligence| Hefesto
Road Map

Ralph

Caracteristica| Descripcion Kimball

;Como es el
nivel de
reaccion frente
Flexibilidad | a cambio que 3 3 3 2
pueden  darse
durante el
proceso?

(Cual es el
Calidad nivel de calidad 3 3 3 3
del  producto

obtenido?

(Cual es el
Riesgos nivel de 2 2 2 3
riesgos?

El método
produce
resultados  de
forma rapida?

Velocidad

¢ Permite
integrar la
Integracién | informacidon 3 3 3 3
general de Ila
organizacion?

Total 14 14 13 14

Tabla 12: Evaluacién de metodologias propuestas segun caracteristicas
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se analizo el nivel de respuesta de cada metodologia frente a criterios relacionados al
desarrollo de la tesis como proyecto tecnoldgico, de tal forma de observar que metodologia se
acoplaria mejor para la realizacion de la tesis, con el fin de obtener un nivel de respuesta idoneo
frente a posibles eventos relevantes que influyen en la gestién o planificacion de éste. Por ello, en
la Tabla 13, se definen los niveles de respuesta para evaluar los distintos criterios presentados en la
Tabla 14 y Tabla 15

Nivel de respuesta Puntaje
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Tabla 13: Niveles de evaluacion de repuesta para el andlisis comparativo de metodologias
Fuente: Elaboracién propia
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Ralph Business
Criterio de evaluacion . Bill Inmon |Intelligence| Hefesto
Kimball
Road Map
El proyecto puede verse
afectado a cambios, pero
3 3 3 2
generalmente son muy
pequefios y ligeros.
El alcance del proyecto implica
que el desarrollo de éste sea por 3 3 3 3
fases.
Se necesita mantener un control
continuo durante y a término de 3 3 3 2
cada etapa.
Total 9 9 9 7

Tabla 14: Evaluacién de metodologia propuesta segun criterio en la relacion con el proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Ralph Business
Criterio de evaluacion : Bill Inmon | Intelligence| Hefesto
Kimball
Road Map
El proyecto consta de un
desarrollo complejo, ¢cudl es el
) . 3 3 3 1
nivel de la metodologia en
cuanto a este punto?
El equipo de desarrollo es muy
corto para el proyecto, ¢cules
serian de acuerdo con lo visto 3 3 2 3
los niveles de relacién a este
punto?
La evolucidn del proyecto debe
darse en relaciébn con un
. o . 3 3 3 3
conjunto de fase, ¢cudales serian
los niveles de desarrollo?
Nivel de la metodologia con
relacion al desarrollo  del 3 1 2 1
presente proyecto.
Total 12 10 10 8

Tabla 15: Evaluacién de metodologia propuesta segun criterios generales del proyecto
Fuente: Elaboracién propia




4.2

421

Segun como lo mencionan Leonard Brizuela, Eric Ismael y Castro Blanco, Yudi (2013), para
seleccionar una metodologia que nos permita el desarrollo de un proyecto de estas magnitudes, no
es recomendable utilizar aquellas que necesiten una extensa fase para reunir los requerimientos;
como objetivo se debe trazar la entrega de una primera implementacién que demuestre las ventajas
de un almacén de datos, con el fin de mejorar la calidad, buscando la satisfaccion de los usuarios, y
que éstos se vean beneficiados con la implementacion de dicho proyecto.

Metodologia de Ralph Kimball

La metodologia de Ralph Kimball es un estdndar para el desarrollo de almacenes de datos
(datawarehouse), que busca la creaciéon de una estructura dimensional mediante la recoleccion de
informacion que una empresa maneje en sus distintos repositorios de datos. Dicha metodologia
presenta en un enfoque centrado en el negocio, y por ello se requiere la construcciéon de una

estructura adecuada en la cual la informacion pueda ser correctamente almacenada y consumida.

Se ha utilizado la presente metodologia debido a que su desarrollo, en comparacion a otras, se
encuentra orientado a la elaboracion de un datamart al ser un desarrollo bottom-up (de abajo hacia
arriba); a diferencia de otras metodologias que buscan realizar Gnicamente la construccion de un
datawarehouse; mediante el ciclo de vida dimensional que propone Ralph Kimball, promueve que
la elaboracion de un datawarehouse debe estar encaminado mediante la creacion de los datamarts,
al encontrar dicha diferencia entre las distintas metodologias para el desarrollo de un modelo
dimensional, se identificd que ésta es propicia para lograr el desarrollo de la tesis segin los

alcances definidos y con ello cumplir los objetivos planteados.

Etapas de la metodologia

La metodologia Kimball presenta un conjunto de pasos los cuales direccionan el desarrollo del
presente trabajo de investigacién, con el fin de cumplir los objetivos establecidos en la tesis. Cabe
resaltar que el alcance para el desarrollo abarca la elaboracién de un datamart, por ello, la
presente metodologia ha sido adecuada a la solucion propuesta con el fin de emplear los

artefactos y procedimientos establecidos con relacién a la necesidad de la tesis.
Para definir las etapas que conlleva la metodologia Kimball, los autores Kimball, Ralph y Ross,

Margie (2013), proponen una arquitectura de desarrollo la cual se presenta en la Figura 17, en la

gue se observa las etapas de la metodologia seleccionada.
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Seleccion de
Productos e
Implementacion

Disefio De La
arquitectura
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Disefio e

Planificacién Re Du?:?riwci?rqtgs del Modelado Disefio Fisico e S Implementacion
del Proyecto q h Dimensional del Subsistema P
Negocio de ETL

Desarrollo de

Especificacion aplicaciones de
BI

de aplicaciones
de BI

Mantenimiento

> Administracion del Proyecto de DW/BI

Figura 17: Diagrama del ciclo de vida de la metodologia Kimball
Fuente: Kimball, Ralph y Ross, Margy. (2013)

A continuacién, se procede a describir las etapas de la metodologia Kimball, las cuales se han

adaptado al desarrollo segun las necesidades de la presente tesis:

Planificaciéon del proyecto: Definir cudl es el proposito del proyecto, los objetivos
especificos y el alcance del mismo. Para ello se tomd en cuenta las siguientes tareas:

- Definir el alcance.

- ldentificar las tareas a realizar.

- Programar las tareas identificadas.

Definicion de requerimientos del negocio: Conocer las necesidades que tienen, tanto el
personal de negocio, asi como los especialistas de la empresa (técnicos). Para ello existe la
necesidad de aprender del negocio, los competidores, la industria y los clientes, por lo que se
tomo en cuenta lo siguiente:

- Realizar entrevistas del personal de interés.

Disefio de la arquitectura técnica: Definir las tecnologias que se van a integrar para el
desarrollo del datamart. Para ello se tomé en cuenta las siguientes tareas:
- Realizar el diagrama que muestre la arquitectura a utilizar para el desarrollo del proyecto.

- Realizar el diagrama que describa la interaccion de las tecnologias implementadas.

Disefio fisico: Definir los requerimientos fisicos. Para ello se tomo en cuenta las siguientes
tareas

- Determinar el tamafio del sistema de DW/BI.
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- Seleccionar las herramientas a instalar en las estaciones de trabajo del equipo de
desarrollo.

Modelado dimensional: Definir el modelo que usara la solucion, sefialando las medidas y
las dimensiones a utilizar. Para ello se tomé en cuenta las siguientes tareas:

- Seleccionar el proceso de negocio.

- Delimitar el nivel de granularidad.

- Definir las dimensiones, identificar las medidas y tablas de hechos.

Disefio e implementacion del subsistema de ETL: Disefiar adecuadamente el subsistema
de extraccion, transformacion y carga de la informacidn que se llevaréa al repositorio de datos
dimensional, desde las fuentes de origen de datos definidas. Para ello se tom6 en cuenta las
siguientes tareas:

- Realizar la extraccién de informacion necesaria para el proyecto.

- Transformar y preparar la data para cargar en el repositorio dimensional.

- Realizar la cargar desde los archivos fuentes hacia el repositorio dimensional.

Especificacion de aplicaciones de Bl: Especificar como se va a proporcionar acceso a la
informacion que se encuentra disponible en el datamart. Para ello se tomé en cuenta las
siguientes tareas:

- Elaborar informes estandarizados.

- Definir herramientas para acceso de lectura al datamart.

Desarrollo de aplicaciones de Bl: Desarrollo de las aplicaciones que especificadas para que

el usuario tenga acceso a la informacion.

Implementacion: Pase a produccién de las aplicaciones establecidas para los usuarios

finales, con las cuales podran acceder y utilizar el datamart.
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422

Artefactos

Para el correcto desarrollo de la metodologia seleccionada, se ve por conveniente generar los

entregables que Kimball establece en sus etapas. Por ello, a continuacion, se presentan los

artefactos a emplear:

e Entrevista

Esta herramienta, consiste en la interaccion
con los actores del negocio, con la finalidad
de generar un feedback para el desarrollo del
proyecto, y que ello permita detectar los

requerimientos funcionales y no funcionales.

e Diagrama de arquitectura del sistema

«

TN ;
| J “ S_)
h\ /
N
Planeacion economica y
“ _)
Base de

Informaciény
datos | 4ap estadstica I~

— . " F
Financieray N

-« presupuesta

\ Desarrollo fisico. ~ ——>

Interfaza otros |
sistemas— Web
services

Médulo de
administracion -4
del sistema

Médulo de autenticacion y
definicion de perfiles

Portal Web

Este diagrama permite entender, de manera
simplificada, la distribucion de tecnologias

que el proyecto va a utilizar.

e Esquema de granularidad

__ Tiempo
Ventas Semana_—" e
Mes @

Afio o —

y S Vendedor ___—C__ Vendedor >
Pais Empresa .
® @ _Organizacién >

___Famila o
®—_____ Linea
~— Tipo o 7 ‘Prcducto e
\ ~~__ Cliente ™~ Producto >
\ Procesos oL R
\

No—_ ‘\\\
__Produccién >

4 Cliente i >

Este esquema presenta los niveles de
granularidad (detalle) que manejan cada una
de las dimensiones en base a las medidas que

se han identificado.

e Modelo de Datos

Dimensiones HeChOS Dimensiones
pk1 pk3
Principal
k1
k2
Detalle ’
Dimensiones k3 =
pk2 fkd |pk4
S —

El modelo de datos muestra el esquema
dimensional definido para el desarrollo del
proyecto. En éste se observaran las
dimensiones y las tablas hechos, asi como sus

relaciones.
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Paquete ETL

Conclusion

Correcto

Es el esquema de procesos que permite
realizar la carga de informacion, definiendo
el flujo de datos desde una fuente origen

hacia el destino.

Informes estandar

December, 2015

Total Vulnerabilities by Data Classification Business Impact

814
671
161

71 L 3
5 z L EEE——
Total Vulnerabilities by Region Total Vulnerabilities by Country and Region
hsacsc @ tooce @NomACHEN A
[~ |
°
o
& 010
=3 {
= =
A

soumd
Avach AUSOA
o

Es el

informacién recolectada, que servira a los

reporte grafico generado con la

usuarios como medio de visualizacién de los

datos que contiene el  repositorio

dimensional.
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CAPITULO 5: SOLUCION TECNOLOGICA

El capitulo 5 contiene el desarrollo de la solucién tecnolégica mediante la aplicacion de la metodologia
seleccionada, en este caso se observa el proceso de desarrollo del datamart mediante la tecnologia de
Ralph Kimball segin lo definido en el capitulo 4.

5.1 Planificacion del proyecto
e Alcance: El desarrollo del datamart tiene como alcance la informacion que el COES maneja
para analizar la demanda eléctrica de los Usuarios Libres desde enero de 2010 a junio de 2017.
La informacion fuente a utilizar para el desarrollo del proyecto, es la siguiente:
- Demanda ejecutada de Usuarios Libres.
- Demanda programada de Usuarios Libres.
- Demanda ejecutada en el SEIN.
- Demanda programada en el SEIN.
- Produccion de electricidad de medidores de generacion.
- Maéaxima demanda en el SEIN.
- Producto bruto interno (PBI).
- Desviacion estandar de la demanda en el SEIN.
- Error porcentual absoluto medio para el pronostico de la demanda.
- Informacién de Usuarios Libres de OSINERGMIN (Puntos de suministros y maxima

demanda).

Cabe resaltar que para el desarrollo de la solucion tecnolégica no se tuvo acceso a la base de
datos de manera directa para poder extraer la informacion mencionada, sin embargo, se tiene
un sistema web (pagina web) que generan reportes en hojas de calculo que permitieron obtener
los datos necesarios para el desarrollo, pero con ello se debe contemplar que los sistemas en
mencion no permiten descargar grandes intervalos de tiempo, en su mayoria permiten obtener

la informacion en formatos de mes a mes.

e Tareas identificadas: Para el desarrollo del datamart, se establecieron las siguientes tareas
principales:
- ldentificacion de las fuentes de informacion para obtener los datos a utilizar en el
datamart.
- Extraccion y descarga de los archivos fuente para cargar al motor de base de datos SQL
Server.
- Transformacion de los archivos fuente en los formatos requeridos y en el tipo de
archivo (.txt) necesario para cargar al motor de base de datos SQL Server.
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Carga de archivos al motor de base de datos SQL Server mediante el Microsoft SQL
Server Management Studio.

Creacion de las bases de datos relacionales consolidadas con la informacion cargada.
Para ello se crearon 2 bases de datos: COES y Provisional COES; la primera es una
réplica de la base de datos del caso de estudio elaborada con la informacion obtenida, y
la segunda es un repositorio de datos con la informacion externa que el COES utiliza en
el control de la demanda eléctrica.

Integracion de las bases de datos en un modelo dimensional (datamart), mediante el uso
de querys de carga y la herramienta Microsoft SQL Server Integration Services.
Creacion del cubo multidimensional mediante la herramienta Microsoft SQL Server
Analysis Services.

Elaboracion de informes personalizados mediante la herramienta Power BI.
e Programar las tareas identificadas: En la Tabla 16 se presenta la planificacion establecida

para el desarrollo de las actividades establecidas, asi mismo la Figura 18 muestra las etapas

del proceso de desarrollo del datamart:
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Actividad

Semana

2 | 3|4]5]6 |7

10

11

12

Identificacion de las

fuentes de informacioén.

Extraccion y descarga de

los archivos fuente.

Transformacién de los
archivos fuente en los
formatos requeridos y en el

tipo de archivo necesario.

Carga de archivos al motor
de base de datos SQL

Server.

Creacion de las bases de
datos relacionales
consolidadas con la

informacion cargada.

Integracidon de las bases de
datos en un modelo

dimensional.

Creacion del cubo

multidimensional.

Elaboracion de informes

personalizados.

Tabla 16: Cronograma de tareas identificadas para el desarrollo del Datamart

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente de datos base Generar bases de Integracién de Generar cubo Generar informes
datos transaccionales informacion multidimensional

x E Base de datos COES

(Replica generado con los
archivos Excel obtenidos de
los sistemas transaccionales

del COES)

Archivos Excel

k Base de Datos Cubo OLAP
Dimensional Informe personalizado
(Datamart)
Archivos CSV Base de datos Provisional COES
(Repositorio de datos
generado con los archivos
Excel y CSV obtenidos de las
publicaciones web de
OSINERGMIN y el BCRP)
I Ut Microsoft SQL Server Management o R . B ot
Herramientas informaticas: % Sud d & SQL Se rver & SQL Server l'" POWEI' BI
U |0 o Integration Services o

Analysis Services

Figura 18: Flujo de las etapas para el desarrollo del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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5.2  Definicion de requerimientos del negocio

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, el COES es una empresa que maneja

informacidn diaria , con ello se entiende que la cantidad de registros que se puede obtener en 1 afio

es amplia; debido a que la informacion es remitida por muchas empresas que cuentan con distintas

cantidades de puntos de medicion, y si a ello se agrega que la informacién remitida por dichas

empresas es registrada en intervalos de tiempos entre 15 a 30 minutos, ello aumenta en una gran

cantidad los datos que se almacenan. Se tiene conocimiento del negocio, los procesos y las

dificultades que se tienen, asi mismo se analiz6 la entrevista del Anexo VII. Para definir los

requerimientos se determinaron los siguientes puntos:

¢ Cudl es la finalidad del datamart?

La implementacion del datamart tiene como finalidad mantener una estructura acorde a las
nuevas tendencias tecnoldgicas, para aprovechar el almacenamiento de los datos histéricos
en una estructura de almacenamiento organizada y ordenada bajo los pardmetros de analisis
para la toma de decisiones del control de la demanda eléctrica.

¢ Cémo impactara en la organizacion?

Se obtendra un amplio beneficio en cuanto a la disponibilidad de informacién, con la cual se
podra trabajar. Con ello la elaboracién de indicadores y reportes graficos también se vera
beneficiada, gracias a la estructura y dimensiones de analisis que se emplea en el datamart.

¢ Cudles son los riesgos al elaborar el datamart?

El principal riesgo de la elaboracién de un datamart, es definir las caracteristicas del proceso

de carga, esto se debe a que el proceso de extraccidn, transformacion y carga es muy

relevante para obtener data confiable y en los parametros establecidos.

Como parte de la definicién de requerimientos se obtuvo lo siguiente:

La informacion de demanda eléctrica puede ser actualizada, por ello se vio la necesidad de
realizar cargas completas y no cargas incrementales.

Las principales dimensiones seleccionadas para analizar la demanda fueron: ubicacion,
actividad econdmica, tiempo, hora y empresa.

En la mayoria de dimensiones existen niveles de jerarquias, por ello se requirié especificar el

nivel de granularidad de cada una de estas.

5.3 Disefio de la arquitectura técnica

Diagrama arquitectura para el desarrollo del proyecto: Para comprender el proceso realizado
para la elaboracion del modelo dimensional y los informes personalizados, en la Figura 19 se
muestra el flujo para el desarrollo del proyecto, y como éstas se relacionan con las distintas

herramientas tecnolégicas:
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° Fuente de datos
X 3 =

Archivos Excel Archivos CSV

Portal Web de
OSINERGMIN-GART

Origen de datos

Portal Web
del COES

Portal Web
del BCRP

Proceso con Microsoft

SQL Server
Management Studio

Proceso con Microsoft SQL
Server Integration Service

Base de Datos

Dimensional
(Datamart)

E Proceso con Microsoft SQL

Server Analysis Service

E Proceso con Microsoft

Power BI

Power Bl

Cubo OLAP

Microsoft Excel
3

= ‘ @ PowerPivot

'“' Desktop

a Proceso con Microsoft
‘ Power Bl Web
HH Power Bl

Pégina Web
del COES

Figura 19: Diagrama de arquitectura para el desarrollo del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, en la Tabla 17 se explica cada punto del diagrama de arquitectura para el

desarrollo del proyecto, de tal manera que sirva para comprender el desarrollo realizado:

Nro.

Titulo

Descripcion

Origen de datos

Primero se definio los sistemas y paginas web de las
cuales se iban a obtener los datos necesarios para
generar el datamart.

Fuente de datos

Una vez definidos los origenes de datos, se obtuvieron
los archivos fuentes que contenian la informacion a
utilizar en el datamart. La gran mayoria de archivos
eran hojas de calculo Excel, cuyos formatos fueron
adaptados para realizar la carga al motor de base de
datos. La informacién que se encontraba en los
archivos Excel, fueron replicada en archivos “.txt”, a

fin de realizar la carga sin inconvenientes.

Proceso con Microsoft
SQL Server

Management Studio

Posterior a la obtencion de archivos de cargas, se
procedio a utilizar la herramienta Microsoft SQL
Server Management Studio para realizar la carga de
datos por meses en distintas tablas que posteriormente
se consolidaron en una sola tabla para que puedan ser
integradas en el modelo dimensional, para ello se
generaron 2 bases de datos OLTP: COES vy

Provisional.

Proceso con Microsoft
SQL Server Integration

Service

Una vez obtenidas las bases OLTP con los datos
cargados y estructurados correctamente, se procedio a
generar la base de datos dimensional (OLAP), y
mediante la herramienta Microsoft SQL Server
Integration Service se procedio a realizar el proceso de

carga en el datamart.

Proceso con Microsoft
SQL  Server

Service

Analysis

Con la obtencién del datamart, se procedié a generar
los cubos OLAP, cada tabla hecho fue procesada
mediante las distintas dimensiones a las que se les

asocio.
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Para elaborar los distintos informes estandarizados, se

. utilizé la herramienta Power Bl Desktop, se disefiaron
Proceso con Microsoft | = . ]
6 distintos reportes los cuales permiten la toma de
Power Bl Desktop . )
decisiones para mejorar el control de la demanda

eléctrica.

Una vez generados los informes estandarizados, se

] gener6 un link mediante el Power Bl en Web, para que
Proceso con Microsoft ) o
7 puedan ser incrustados en la pagina web del COES y
Power Bl Web ]
los agentes del SEIN puedan acceder a dicha

informacion.

Como complemento de la solucién tecnoldgica, se

] propuso la inclusiéon del complemento Power Pivot en
Microsoft Excel (Power ] ) o
A Pivot) las estaciones de trabajo de los especialistas, de tal
ivot
manera que tengan acceso a la informacion del

datamart y puedan trabajar con dicha fuente de datos.

Tabla 17: Descripcion del diagama de arquitectura para el desarrollo del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de arquitectura de las tecnologias implementadas: Para la implementacion del
proyecto fue necesario comprender la interaccion de las distintas tecnologias que se utilizan.
Para ello en la Figura 20, podemos observar cémo interactdan los distintos componentes

tecnoldgicos empleados en el desarrollo del proyecto:

Personal ded COES

Power BI :
m DeSktop usn pOV\,er 8'

Servidor de Base de Datos Servidor de ApEcaciones

Figura 20: Diagrama de arquitectura de las tecnologias implementadas
Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Disefio fisico

Tamafio del sistema de DW/BI: El tamafio del datamart ha sido definido por la cantidad de
meses que se han obtenido. Para este caso se utiliz6 informacion disponible desde Enero del
2010 hasta Junio del 2017 de las distintas fuentes de informacion que servirdn como medidas

en el modelo dimensional (datamart).

Herramientas tecnoldgicas para el desarrollo del proyecto: Para el desarrollo e
implementacion del datamart y los distintos informes personalizados, se utilizaron las

herramientas tecnolégicas presentadas en la Figura 21:

WF Microsoft SQL Server Management 5 Microseit ;f% Micrasoft:

<~ SQLServer SQL Server

=X Studio Sl
Analysis Services

i Power Bl
Desktop

Figura 21: Herramientas tecnoldgicas utilizadas para el desarrollo del datamart
Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de seleccion de herramientas se analizaron diversas propuestas tecnoldgicas,
finalmente se opt6 por alinear la solucién a las herramientas que Microsoft ofrece, ello
debido al alto nivel en el que se maneja en el mercado, tal y como se puede apreciar en los
Anexos VIII y IX. Asi mismo, cabe resaltar que la tecnologia utilizada por el COES se
encuentra alineada a Microsoft, siendo ello un factor relevante para la selecciéon de las
herramientas tecnoldgicas a empleadas en el desarrollo de la presente tesis. Por altimo, cabe
sefialar que el factor econémico ha sido otra variable que se ha tomado en cuenta para

realizar la seleccion de las herramientas tecnoldgicas

5.5 Modelado dimensional

Seleccionar el proceso de negocio: El datamart tiene como principal abarcar el proceso de
control de la demanda eléctrica en el SEIN. Cabe resaltar que la informacion con la que va a
contar el datamart también servira de apoyo para otros procesos en los cuales, la demanda
eléctrica influya, un caso de ejemplo es el mercado mayorista de electricidad que se presenta

en el Procedimiento Técnico N°2 del COES.

Nivel de granularidad: Se presenta el nivel de granularidad que se utiliz6 para las
dimensiones Horario, Tiempo, Ubigeo, Sector, Actividad Econémica, Usuarios Libres OS,
Usuarios Libres COES y Generador, en las Figuras 22, 23, 24, 25 ,26 ,27,28 y 29

respectivamente:
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Dimensién Horario:

Dimension

Bloque Horario

Horario ‘*a.

~___ Tiempo (hh:mm)

BN - oble

Figura 22: Nivel de granularidad de la dimension Horario
Fuente: Elaboracion propia

Dimension Tiempo:

Dimensién

Tiempo

Trimestre

Mes

. Dia
—

I Fact Table

Figura 23: Nivel de granularidad de la dimension Tiempo
Fuente: Elaboracién propia

Dimension Ubigeo:

Dimensidn

) Zona Operativa
Ubigeo —

Departamento
<

B Fact Table

Figura 24: Nivel de granularidad de la dimension Ubigeo
Fuente: Elaboracion propia

Dimensién Sector:

Dimension

- Sector

Sector \.\
Tipo Sector

Fact Table

Figura 25: Nivel de granularidad de la dimensién Sector
Fuente: Elaboracion propia
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Dimensién Actividad Econdmica:

Dimensién
Actividad
Econdomica

~—__ Actividad Econdmica

I Fact Table

Figura 26: Nivel de granularidad de la dimensién Actividad Econémica
Fuente: Elaboracién propia

Dimension Usuario Libre OS (OSINERGMIN):

Dimension

Usuario Libre OS [IRSETUWLIETERRE

.- - Estadode Usuario Libre

Punto de suministro

B - oble

Figura 27: Nivel de granularidad de la dimensiéon Usuario Libre OS
Fuente: Elaboracion propia

Dimensién Usuario Libre COES:

Dimensién
(VEETGRNJ-M- - Usuario Libre
COES [ ]

__ Subestacion
' __ Tension
~__ Equipo

_ Puntode medicion

LB

Fact Table

Figura 28: Nivel de granularidad de la dimensidon Usuarios Libres COES
Fuente: Elaboracion propia
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e Dimension Generador:

Dimension Empresa
Generador “ Tipo Central

' Central
' Unidad

' Punto de medicion

g Fact Table

Figura 29: Nivel de granularidad de la dimension generador
Fuente: Elaboracion propia

Modelo légico: Previamente para definir las dimensiones y tablas de hechos, fue necesario
realizar un modelo transaccional con la informacion recolectada para el datamart, el cual se
presenta en la Figura 30; posterior a ello, en la Figura 31 se presenta el modelo de datos del
datamart, en el que se puede observar los campos de cada tabla, asi como las relaciones entre

las tablas de hechos y las dimensiones.

Cabe sefalar que se ha empleado el modelo estrella, debido al mejor nivel de respuesta que
presenta en cuanto a la velocidad de consultas en comparacién a los otros modelos (copo de
nieve, constelacion, etc.). Asi mismo, cabe sefialar que para la elaboracion del datamart, se
optd por utilizar llaves artificiales para las dimensiones, las cuales van a ingresar como llaves
foraneas en las tablas de hechos, con ello se permitié mejorar el desempefio a nivel de

consultas optimizando el uso del datamart.
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Base de Datos COES (Replica)

TIPO_EMPRESA

€ COD_TIPO_EMPRESA

NOM_TIPO_EMPRESA &~

DESCRIPCION

MAPE

TIPO_CENTRAL

& COD_TIPO_CENTRAL

NOM_TIPO_CENTRAL
DESCRIPCION
DEPARTAMENTO

CENTRAL_GENERACION

&

COD_REGISTRO_MAPE

@, cOD_CENTRAL

L]
EMPRESA

€, RUC_EMPRESA

COD_TIPO_INTEGRANTE (FK

COD_ACTIVIDAD (FK)
COD_TIPO_EMPRESA (FK)
RAZON SOCIAL
DIRECCION_FISCAL
ABERVIATURA

ESTADO

FECHA
MAPE_REAL
MAPE_CORREGIDO
DESVIACION
MEDIA

COD_TIPO_CENTRAL (FK)
ABREV_CENTRAL
NOMBRE_CENTRAL
RUC_EMPRESA (FK)

PRODUCCION

&, coD R

EGISTRO_PRODUCCIOI

COoD U

FECHA
HORA

NIDAD (FK) .

PRODUCCION |

1

UNIDAD_GENERACION

MAXIMA_DEMANDA

& COD_REGISTRO_MAX_DEM

ACTIVIDAD_ECONOMICA

&, coD_ACTIVIDAD

NOM_ACTIVIDAD
DESCRIPCION

SUBESTACION

TIPO_INTEGRANTE

&, COD_TIPO_INTEGRANTE

NOM_TIPO_INTEGRANTE
DESCRIPCION

&, COD_SUBESTACION

PUNTO_MEDICION

-9

RUC_EMPRESA (FK)
NOMBRE_SUBESTACION
ABREVIATURA
DEPARTAMENTO

__ ¢/ & COD_PUNTO_MEDICION

TENSION

COD_SUBESTACION (FK

DEMANDA_SCADA

EXPORTACION
IMPORTACION
DEMANDA
FECHA

HORA

@, COD_REGISTRO_DEMANDZ

COD_TIPO_DEMANDA (FK)
DEMANDA

FECHA

HORA

Figura 30: Modelo fisico de la Base de Datos COES — Replica y Provisional

&, COD_UNIDAD MEDIDORES_GENERACION
COD_CENTRAL (FK) % COD REGISTRO MEDIDORES
o
ﬂgygdim& COD_UNIDAD (FK)
DEMANDA
FECHA
HORA

TIPO_DEMANDA

T
|

¢
DEMANDA_EXTRANET

€ COD_REGISTRO_DEMANDA_EX

DEMANDA
FECHA
HORA

COD_PUNTO_MEDICION (FK)
COD_TIPO_DEMANDA (FK)

@ COD_TIPO_DEMANDA i

.

== NOM_TIPO_DEMANDA
DESCRIPCION

Fuente: Elaboracion propia

Base de Datos Provisional

PBI
&, COD_REGISTRO_PBI

ACTIVIDAD
TIPO_ACTIVIDAD
PBI

FECHA

OSINERGMIN
&, COD_REGISTRO_OSINERGMIN

COD_SUM_PTO

RUC
COD_SUMINISTRADOR
NOM_SUMINISTRADOR
PUNTO_SUMINISTRO
NOM_PTO_SUMINISTRO
RAZON_SOCIAL
MAXIMA_DEMANDA
ENERGIA

TIEMPO

ZONA
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FACT_MAXIMADEMANDA
€, ID_TIEMPO (FK)

DIM_ACTIVIDAD_ECONOMICA

&, ID_ACTIVIDAD_ECONOMICA

€, ID_HORARIO (FK)

EXPORTACION

COD_ADCTIVIDAD_ECONOMICA

ACTIVIDAD_ECONOMICA

DIM_USUARIO_LIBRE_COES
&, ID_USUARIOLIBRE

PTO_SUB
PUNTO_MEDICION
RUC

EMPRESA

EQUIPO
SUBESTACION
TENSION

DIM_USUARIO_LIBRE_O3
€, ID_USUARIOLIBRE

COD_SUM_PTO

RUC
COD_SUMINISTRADOR
NOM_SUMINISTRADOR

PUNTO_SUMINISTRO
NOM_PTO_SUMINISTRO
RAZON_SOCIAL

DIM_GENERADOR
€, ID_GENERADOR
PUNTO_MEDICION

IMPORTACION
DIM_HORARIO DEMANDA
& ID_HORARIO
TIEMPO
BLOQUE_HORARIO
FACT_DEMANDA_EXTRANET

&, ID_TIEMPO (FK)
€, ID_USUARIOLIBRE (FK)
€, ID_ACTIVIDAD_ECONOMICA (FK)
€, ID_UBIGEO (FK)

DIM_UBIGEO &, ID_HORARIO (FK)

& ID_UBIGEO ‘ DEMANDA_PROGRAMADA
DEPARTAMENTO DEMANDA_EJECUTADA
ZONA

FACT_DEMANDA_OSINERGMIN
€, ID_TIEMPO (FK)
@, ID_USUARIOLIBRE (FK)
€, ID_UBIGEO (FK)
‘ MAXIMA_DEMANDA
ENERGIA

DIM_TIEMPO FACT_MEDIDORES
&, ID_TIEMPO &, ID_TIEMPO (FK)

ARO % ID_GENERADOR (FK)
ID_UBIGEO (FK)

TRIMESTRE »
SEMANA &, ID_HORARIO (FK)
NROMES \—’L MEDIDORES
DIA
NOMMES
NOMDIA FACT_MAPE

&, ID_TIEMPO (FK)

MAPE_REAL
MAPE_CORREGIDO
DESVIACION
MEDIA

FACT_DEMANDASCADA

&, ID_TIEMPO (FK)
€, ID_HORARIO (FK)

EJECUTADA_SCADA
PROGRAMADA_SCADA

MAPE_SCADA )

FACT_PBI

€, ID_TIEMPO (FK)
&, ID_SECTOR (FK)

PORCENTAJE_PBI

Figura 31: Modelo fisico de Datamart
Fuente: Elaboracion propia

EMPRESA
CENTRAL
UNIDAD
TIPO_CENTRAL

DIM_SECTOR
€, ID_SECTOR

SECTOR
TIPOSECTOR

79




5.6

Disefio e implementacion del subsistema de ETL

Extraccion de informacién: Para el presente trabajo de investigacion, al no tener acceso

directo a la base de datos del COES, se obtuvo la informacién de los distintos sistemas

transaccionales que generan reportes. En la Tabla 18, se muestra la relacion entre la

informacion necesaria para el desarrollo del datamart y los sistemas fuentes involucrados:

Informacion

Sistema

Descripcion

Demanda ejecutada de

Usuarios Libres.

Portal Web COES —

Demanda Usuarios Libres

Demanda programada de

Usuarios Libres.

Portal Web COES —

Demanda Usuarios Libres

Se descargd la informacién del

periodo establecido en el
alcance. Esta informacion es
declarada al COES por los

Usuarios Libres via Extranet en
lapsos de 30 minutos para el
cumplimiento del
Procedimiento Técnico N° 3 del
COES.

Cabe resaltar que dicho sistema
solo permite la descarga de

reportes mensuales.

Demanda ejecutada en el
SEIN

Portal Web COES — Portal

de Indicadores

Demanda programada en el
SEIN

Portal Web COES — Portal

de Indicadores

Esta informacion es obtenida
desde el sistema SCADA que
maneja el COES, y presenta
informacion en lapsos de 30
minutos. Dicha informacion se
basa en el cumplimiento de la
Norma Técnica para la
coordinacidn de la operacion en
tiempo real de los sistemas

interconectados.

El sistema no permite realizar
descargas masivas de grandes

periodos de tiempo (meses).
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Produccion de electricidad
de medidores de generacion.

Portal Web COES —
Medidores de Generacion

Esta informacion es declarada
por los generadores integrantes
del COES de manera mensual.

El

descargas

sistema permite realizar

en periodos

trimestrales.

La informacion sobre méxima
demanda en el SEIN que el
COES publica en su pagina

web, es obtenida desde los

Maxima demanda en el  [Portal Web COES — Reporte| archivos de medidores que
SEIN. de Méxima Demanda remiten los agentes.

El sistema permite realizar

descargas en periodos

mensuales.

Mediante la informacion de
Error porcentual absoluto demanda ejecutada y

medio para el prondéstico de
la demanda (MAPE).

Portal Web COES — Portal

de Indicadores

programada en el SEIN, se
realizé el célculo del MAPE

para cada intervalo de tiempo.

Informacién de Usuarios
Libres de OSINERGMIN
(Puntos de suministros y

maxima demanda).

Portal Web OSINERGMIN
GART — Usuarios Libres

Se presenta los Usuarios Libres
SEIN,
de

contratos con suministradores,

pertenecientes al asi

como informacién sus

maxima demanda mensual,
potencia en hora punta y fuera

de punta.

La informacién se presenta en

archivos de calculo mensuales.
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Para temas de prondsticos a
largo plazo, el PBI es un factor
relevante para la demanda.
Producto bruto interno Portal Web Banco de
(PBI). Central de Reserva del Per(i| El sistema permite descargar un
Excel consolidando la
informacion en periodos

mensuales.

Tabla 18: Relacion entre la informacién y los sistemas transaccionales
Fuente: Elaboracion propia

Transformacion y preparacion para la carga en el repositorio dimensional: En la Figura 32,
se muestra el proceso que se realiz6 para preparar la informacion con la estructura

necesaria y en los formatos requeridos para realizar la carga de datos en el modelo
Base de datos
» COES

Base de datos
Provisional

dimensional:

(1 (2 (3

XH

k Archivos Excel

>

Archivos .txt

Archivos CSV

- 0 o

Figura 32: Proceso de preparacion de la informacidn para la carga en el modelo dimensional
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 32, podemos observar las 5 etapas de preparacion de la informacion; primero
tenemos los archivos fuentes en los formatos de descarga que manejan los distintos
sistemas transaccionales. Como segundo paso, se utilizd hojas de calculo Excel para
adecuar dicha informacion en los formatos necesarios para la carga de datos al SQL, y con
la finalidad de realizar un proceso limpio y sin erroes, se volcaron los datos que se tenian
en las hojas de célculos hacia archivos de extension “.txt” (flat file). Una vez con los
archivos “.txt” generados, se procedio a realizar la carga en el motor de base de datos,
donde todas las tablas autogeneradas a partir de la carga de los archivos “.txt” fueron

consolidadas en otras tablas con la finalidad de manejar una Unica tabla con la informacion
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integrada, a partir de estas tablas se realiz6 la carga de informacion a las 2 bases de datos
creadas (COES y Provisional), las cuales fueron las fuentes de datos para realizar la carga
en el datamart.

Realizar la carga hacia el repositorio dimensional: Para realizar la carga de datos al
datamart, se utiliz6 la herramienta de SQL Server Data Tools para generar un archivo de

Integration Services. En la Figura 33 se muestra el paquete ETL que se elaboré para cargar

la informacion en el datamart.
U Limpiar Datamart g‘a Crear Datamart

a
i_)i Cargar Dimension Tiempo i i Cargar Dimension Actividad Economica

-
) . . 3
i i L s e i i Cargar Dimension Sector

i_)i Cargar Dimension Usuarios Libres 0% i-)i Cargar Dimension Ubigeo
i-)i Cargar Dimension Usuarios Libres COES i-)i Cargar Dimension Generador
i-)i Cargar Fact MAPE i_)i Cargar Fact Maxima Demanda
i-)i Cargar Fact Table PBI i_)i Cargar Fact Demanda SCADA
i-)i Cargar Fact Demanda Extranet i_)i Cargar Fact Demanda OSINERGMIN

9
i i Cargar Fact Medidores

Figura 33: Proceso ETL con la herramienta SQL Server Data Tools - Inicio
Fuente: Elaboracion propia

El proceso de ETL que muestra en le Figura 33, inicia con la ejecucién de un script que es
“Limpiar Datamart”, debido a que algunos registros pueden sufrir actualizaciones, se
realizard una carga completa, por ello para iniciar el proceso, se procede a eliminar por
completo el datamart mediante el script SQL que se aprecia en le Figura 34. Una vez

completo el proceso de “limpieza”, se procede a generar el datamart, para ello en “Crear
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Datamart” se ejecuta, el script SQL, el cual crea las tablas de dimensiones y las tablas
hechos, asi como las relaciones que existen entre ellas. En la Figura 35 se aprecia parte del
script SQL para “Crear Datamart”, donde se observa la creacion de la
Dim_Usuario_Libre_OS, la Fact_Demanda_Extranet, asi como la creacién de la relacion
de entre la Fact_Demanda_Extarnet y la Dim_Actividad_Economica.

® Entersal query - O HEM

DROP TABLE [dbo] [FACT_DEMANDA_EXTRANET].
DROP TABLE [dbo] [FACT_DEMANDA_OSINERGMIN];
DROP TABLE [dbo) [FACT_DEMANDA_SCADAL
DROP TABLE [dbo] [FACT_MAPE].

DROP TABLE [dbo] [FACT_MAXIMA_DEMANDA].
DROP TABLE [dbo] [FACT_MEDIDORES]:
DROP TABLE [dbo].[FACT_PBIL.

DROP TABLE [dbo] [DIM_ACTIVIDAD_ECONOMICA];
DROP TABLE [dbo] [DIM_GENERADOR]:

DROP TABLE [dbo] [DIM_HORARIOJ:

DROP TABLE [dbo] [DIM_SECTOR]:

DROP TABLE [dbo] [DIM_TIEMPO].

DROP TABLE [dbo] [DIM_UBIGEQ]

DROP TABLE [dbo] [DIM_
DROP TABLE [dbo] [DIM_USUARIO_LIBRE_OS];

| oK || Cence

Figura 34: Script SQL para limpiar datamart en el proceso de ETL
Fuente: Elaboracion propia

1® Enter SQL Query = B

CREATE TABLE [dbo].[DIM_USUARIO_LIBRE_OS)

[ID_USUARIQLIERE] fint] IDENTITY{1,1) NOT NULL,
[COD_SUM_PTO] [varchar}{10) NULL,
[RUC] [varchar]{20) MULL,
[COD_SUMINISTRADOR] [varchar}{5) NULL,
[NOM_SUMINISTRADOR] [varchar](80) NULL,
[FUNTO_SUMINISTRO] [varcharl{10) NULL,
[NOM_PTO_SUMINISTRO] [varchar](200) NULL,
[RAZON_SOCIAL] [varchar}{150) NULL,

PRIMARY KEY CLUSTERED

[ID_USUARIOLIBRE] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS =ON,
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE [dbo] [FACT_DEMANDA_EXTRANET
[ID_USUARIO_LIBRE] fint] NULL.
[D_TIEMPO] firt] NULL,
[ID_HORARIO] [irt] NULL,
[D_UBIGED] fint] NULL,
[ID_ACTIVIDAD_ECONOMICA] fint] NULL.
[DEMANDA_PROGRAMADA] [real] NULL.
[DEMANDA_EJECUTADA] [real] NULL

) ON [PRIMARY]

GO
ALTER TABLE [dbo] [FACT_DEMANDA_EXTRANET] WITH CHECK ADD FOREIGN KEY(ID_ACTIVIDAD_ECONOMICA])

REFERENCES [dbo].[DIM_ACTIVIDAD_ECONOMICA] (ID_ACTIVIDAD_ECOMNOMICAT)
GO

o

Figura 35: Script SQL para crear datamart en el proceso de ETL (Fact_Demanda_Extranet y
Dim_Usuario_ Libre_OS)
Fuente: Elaboracién propia
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Una vez creada las tablas para el datamart, se procede a cargar las dimensiones; la primera
dimension en ser cargada es la de Actividad Econdmica, en la Figura 36 se aprecia la
relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data Tools,
mientras que en la Figura 37, se observa la relacion entre los campos de entrada y los

campos de destino:

Data Flow Task: | g% Cargar Dimension Actividad Economica

> o008 source » € OLE DB Destination

Figura 36: Data flow para cargar dimension Actividad Econémica
Fuente: Elaboracion propia

Available Destination Colu...

Available Input Colu... Mame:

Name . ID_ACTIVIDAD_ECONOMICA !
. COD_TIPO_EMPRESA COD_ACTIVIDAD_ECONOMICA
NOM_TIPO_EMPRESA ACTIVIDAD_ECONOMICA

Figura 37: Mapeo de origen a destino en la dimension actividad econémica
Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso del proceso, es la carga de la dimension Tiempo, en la Figura 38 se
aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data
Tools, mientras que en la Figura 39, se observa la relacién entre los campos de entrada y

los campos de destino:

Data Flow Task: | g Cargar Dimension Tiempo

e-} OLE DB Source > e(- OLE DE Destination

Figura 38: Data flow para cargar dimension Tiempo
Fuente: Elaboracion propia
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Available Input C... Available Destina...
MName MName

..... T ID_TIEMPCI

yorenc SEN | I | T
Trimes TRIMESTRE
Semana SEMANA
MNroMes MROMES
dia DA
Mommes NOMMES
DiaSem MNOMDIA

Figura 39: Mapeo de origen a destino en la dimensién Tiempo
Fuente: Elaboracion propia

Una vez culminada la carga de la dimension Tiempo, se procede con la carga de la
dimension Horario, en la Figura 40 se aprecia la relacion entre la fuente de datos y el
destino en la herramienta SQL Server Data Tools, mientras que en la Figura 41, se observa
la relacion entre los campos de entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | g% Cargar Dimension Horario

> oeo8 source » € OLE DB Destination

Figura 40: Data flow para cargar dimension Horario
Fuente: Elaboracion propia

MName

..............................

BLOGUE

Available Inpu...

Available Destinati...

Mame

. |D_HORARIO
TIEMPO
BLOQUE_HORARIO

Figura 41: Mapeo de origen a destino en la dimension Horario

Fuente: Elaboracion propia
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Siguiendo el flujo del ETL, se procede con la carga de la dimension Sector, en la Figura 42
se aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server

Data Tools, mientras que en la Figura 43, se observa la relacion entre los campos de
entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | g§ Cargar Dimension Sector

> oL D8 source » € OLE DB Destination

Figura 42: Data flow para cargar dimensién Sector
Fuente: Elaboracion propia

Available Des...
Available Input C... e
Name . ID_SECTOR |
: T
TIPOSECTOR

Figura 43: Mapeo de origen a destino en la dimension Sector
Fuente: Elaboracion propia

El siguiente proceso de carga pertenece a la dimension Ubigeo, en la Figura 44 se aprecia
la relacidn entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data Tools,

mientras que en la Figura 45, se observa la relacidn entre los campos de entrada y los
campos de destino:

Data Flow Task: | g% Cargar Dimension Ubigeo

e-) OLE DB Source — > e{- OLE DB Destination

Figura 44: Data flow para cargar dimension Ubigeo
Fuente: Elaboracion propia

Available Destin...
Available Input C... Mame
Name | ID_UBIGED _
| DEPARTAMENTO | DEPARTAMENTO
ZONA ZONA

Figura 45: Mapeo de origen a destino en la dimension Ubigeo
Fuente: Elaboracion propia
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El proceso que continta es la carga de la dimension Usuarios Libres OS, en la Figura 46 se
aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data
Tools, mientras que en la Figura 47, se observa la relacion entre los campos de entrada y
los campos de destino:

Data Flow Task: | gi§ Cargar Dimension Usuarios Libres 05

B> ocEossuxe  ———» [g€&  OLE DB Destination

Figura 46: Data flow para cargar dimensién Usuarios Libres OS
Fuente: Elaboracion propia

Available Destination C...
Available Input Columns Name
Name . ID_USUARIOLIBRE
. COD_SUM_PTO COD_SUM_PTO
RUC RUC
COD_SUMINISTRADOR COD_SUMINISTRADOR
NOM_SUMINISTRADOR NOM_SUMINISTRADOR
PUNTO_SUMINISTRO PUNTO_SUMINISTRO
NOM_PTO_SUMINISTRO NOM_PTO_SUMINISTRO
RAZON_SOCIAL RAZON_SOCIAL

Figura 47: Mapeo de origen a destino en la dimensién Usuarios Libres OS
Fuente: Elaboracion propia

El siguiente proceso de carga es la dimensién Usuarios Libres COES, en la Figura 48 se
aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data
Tools, asi como un subproceso para convertir los datos, ello debido a que se necesitaba la
misma longitud entre los campos de razén social, en la Figura 49 se aprecia la conversion;

mientras que en la Figura 50, se observa la relacién entre los campos de entrada y los
campos de destino:

Data Flow Task: | §§ Cargar Dimension Usuarios Libres COES
> oceosBsoure —» LI] Data Conversion ~~ —— [gP€  OLE DB Destination

Figura 48: Data flow para cargar la dimension Usuarios Libres COES
Fuente: Elaboracion propia
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Lo Data Conversion Transformation Editor = B

Configure the properties used to convert the data type of an input column te a different data type. Depending on the data type to which the column
is converted, set the length, precision, scale, and code page of the column.

Available Input Columns

[a]  Mame

[]  PUNTO_MEDICION

[ RUC

O

[[] SUBESTACION

[ TEWSION

Output Alias Data Type Length Precision Scale Code Page
: Copy of RAZON_SQCIAL  string [DT_STR] 100 1252 (ANSI - La
< >
Configure Error Qutput... Cancel Help

Figura 49: Sub proceso de conversion para el campo razén social en la dimensién Usuarios
Libres COES
Fuente: Elaboracion propia

) Available Destination C...
Available Input Columns
Mame
Name 0 USUARIO. LIBRE
"FUNTO, MEDICION . T =
o T PTO SUB
— ]
RAZON_ SOCIAL - PUNTO_MEDICION
EQUIPO oy R
—
SUBESTACION T EMPRESA
'_\_‘— =
S eneon T — | EQUIPO
| SUBESTACION
Copy of RAZON_SOCIAL —
o - ~——J | TENSION

Figura 50: Mapeo de origen a destino en la dimension Usuarios Libres COES
Fuente: Elaboracion propia

El proceso que continda es la carga de la dimensién Generador, en la Figura 51 se aprecia
la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data Tools,
mientras que en la Figura 52, se observa la relacion entre los campos de entrada y los

campos de destino:
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Data Flow Task: | g§ Cargar Dimension Generadar

e(- OLE DE Destination

B> oL DB source

Figura 51: Data flow para cargar la dimension Generador
Fuente: Elaboracién propia

Available Input Colu... Available Destinatio...
Mame Mame

. COD_GENERADOR . ID_GENERADOR |
PTO_MEDICION PUNTO_MEDICION
RAZON_SOCIAL EMFRESA
CENTRAL CENTRAL
UNIDAD UNIDAD

TIPO_CENTRAL TIPO_CENTRAL

Figura 52: Mapeo de origen a destino en la dimension Generador
Fuente: Elaboracion propia

Una vez culminada la carga de las dimensiones, el proceso carga las fact tables, iniciando
con la Fact Méaxima Demanda, en la Figura 53 se aprecia la relacién entre la fuente de
datos y el destino en la herramienta SQL Server Data Tools, mientras que en la Figura 54,

se observa la relacion entre los campos de entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | g Cargar Fact Maxima Demanda

B> oEossuce —— 5 B 0L D8 Destination

Figura 53: Data flow para cargar la tabla de hechos Maxima Demanda
Fuente: Elaboracion propia

Available Input C... Available Destin...
Mame

..... D] i

'ID_HORARIO ID_HORARIO
EXPORTACION EXPORTACION
IMPORTACION IMPORTACION
DEMANDA DEMANDA

Figura 54: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos M&xima Demanda
Fuente: Elaboracion propia
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Continuando con el proceso de carga, se prosigue con la Fact MAPE, en la Figura 55 se
aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data

Tools, mientras que en la Figura 56, se observa la relacion entre los campos de entrada y
los campos de destino:

Data Flow Task: | g% Cargar Fact MAPE

B> ocossowce ——» g€ oLE 08 Destination

Figura 55: Data flow para cargar la tabla de hechos MAPE
Fuente: Elaboracion propia

Available Input ... Available Destinatio...
MName Mame

- ID_TIEMPO

Mapereal ' MAPE.REAL
Mapecomegido MAPE_CORREGIDO
desviacion DESVIACION
promedio MEDIA

Figura 56: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos MAPE
Fuente: Elaboracion propia

El proceso que continda en la carga el de la Fact PBI, en la Figura 57 se aprecia la relacién
entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data Tools, mientras que

en la Figura 58, se observa la relacién entre los campos de entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | g Cargar Fact Table PEI

e-) OLE DB Source ~ ————— e(- OLE DB Destination

Figura 57: Data flow para cargar la tabla de hechos PBI
Fuente: Elaboracion propia

Available Input Col... Available Destina...
Mame MName

| COD_REGISTRO_PBI | ID_SECTOR
FechalD ID_TIEMPO
PEI PORCEMTAJE_PEI

Figura 58: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos PBI
Fuente: Elaboracion propia
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Se prosigue la carga de la Fact Demanda SCADA, en la Figura 59 se aprecia la relacion
entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data Tools, mientras que

en la Figura 60, se observa la relacion entre los campos de entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | §§ Cargar Fact Demanda SCADA

> oEoBsouce ——» [E€ oLe D8 Destination

Figura 59: Data flow para cargar la tabla de hechos Demanda SCADA
Fuente: Elaboracion propia

Available Input Columns Available Destination ...
Mame Mame

. HORA : . ID_HORARID
FechalD ID_TIEMPO
DEMANDA_EJECUTADA_SCADA EJECUTADA_SCADA
SCADA_DEMANDA_PROGRAMADA PROGRAMADA_SCADA
SCADA_MAPE_MINUTO MAPE_SCADA

Figura 60: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos Demanda SCADA
Fuente: Elaboracion propia

El proceso de ETL continua con la carga de la Fact Demanda OSINERGMIN, en la Figura
61 se aprecia la relacién entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server

Data Tools, mientras que en la Figura 62, se observa la relacion entre los campos de
entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | §f§ Cargar Fact Demanda OSINERGMIN

> owossowce g€ oLE DB Destination

Figura 61: Data flow para cargar la tabla de hechos Demanda OSINERGMIN
Fuente: Elaboracion propia
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Available Input Col... Available Destination...
Mame MName

. TIEMFO ; . ID_TIEMPO
ID_USUARIOLIBRE ID_USUARIOLIBRE
AREA_DEMANDA ID_UBIGEQ
MAX_DEM MAXIMA_DEMANDA
ENERGIA ENERGIA

Figura 62: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos Demanda OSINERGMIN
Fuente: Elaboracion propia

El proceso de ETL continua con la carga de la Fact Demanda Extranet en la Figura 63 se
aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la herramienta SQL Server Data

Tools, mientras que en la Figura 64, se observa la relacién entre los campos de entrada y
los campos de destino:

Data Flow Task: | §%§ Cargar Fact Demanda Extranet
e-} OLE DB Source — e(- OLE DB Destination

Figura 63: Data flow para cargar la tabla de hechos Demanda Extranet
Fuente: Elaboracion propia

Available Input C... Available Destination Colu...
MName MName

AT T GRS TR

"D TIEMPO ID_TIEMPO
HORARIO ID_HORARID
ID_UBIGEQ ID_UBIGED
ACT_ECON ID_ACTIVIDAD_ECONOMICA
PROGRAMADA DEMANDA_PROGRAMADA
EIECUTADA DEMANDA_EJECUTADA

Figura 64: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos Demanda Extranet
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se realiza el ultimo proceso de carga que es el perteneciente a la Fact
Medidores, en la Figura 65 se aprecia la relacion entre la fuente de datos y el destino en la
herramienta SQL Server Data Tools, mientras que en la Figura 66, se observa la relacion
entre los campos de entrada y los campos de destino:

Data Flow Task: | g Cargar Fact Medidores

> oweossouwce — €& oLE 08 Destination

Figura 65: Data flow para cargar la tabla de hechos Medidores
Fuente: Elaboracion propia

Available Input Col... Available Destina...
Name MName

. ID_GENERADOR . ID_GENERADOR
ID_HORA ID_HORARIO
ID_FECHA ID_TIEMPO
ID_UBIGED ID_UBIGED
MEDIDORES MEDIDORES

Figura 66: Mapeo de origen a destino en la tabla de hechos Medidores
Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar el proceso de ETL, se obtuvo como resultado, cargar el datamart con la
informacion de las fuentes de datos; en la Figura 67, se observa como todos los paquetes
del ETL han sido correctamente validados y cargados sin problemas:
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Figura 67: Proceso ETL con la herramienta SQL Server Data Tools al finalizar
Fuente: Elaboracién propia

Una vez culminado el proceso de ETL, se obtiene la creacion del datamart, el cual cuenta

con las siguientes dimensiones y tablas hechos:

Dimension Actividad Econdémica: Comprende las actividades econdmicas de los

[ ]
Usuarios Libres registrados. En la Figura 68 se observa el disefio de la tabla

Dim_Actividad Economica.

Column Mame Data Type

7 ID_ACTIVIDAD_ECOMOMICA int
COD_ACTIVIDAD_ECOMNOMICA  warchar(3)
ACTIVIDAD_ECONOMICA warchar(200)

Figura 68: Tabla Dim_Actividad_Economica del Datamart

Fuente: Elaboracion propia
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Dimension Tiempo: Comprende las fechas registradas entre el periodo establecido
en el alcance para el desarrollo del datamart. En la Figura 69 se observa el disefio de
la tabla Dim_Tiempo:

Column Mame Data Type
% ID_TIEMPO int

ANO smallint
TRIMESTRE tinyint
SEMAMA smallint
MROMES smallint

Dla srallint
MOMMES varchar(13)
MOMDIA varchar(13)

Figura 69: Tabla Dim_Tiempo del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Dimension Horario: Engloba los intervalos de tiempo en los que se registran datos
dentro las 24 horas de un dia. En algunos casos los registros de las fact tables son en
periodos 15 minutos mientras que en otros casos son cada 30 minutos. En la Figura

70 se observa el disefio de la tabla Dim_Horario:

Colurmn Mame Data Type
% ID_HORARIO int
TIEMPO warchar(3)
BLOCUE HORARIO warchar(15)

Figura 70: Taba Dim_Horario del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Dimension Sector: Comprende los sectores y los tipos de sectores en los que se
observan los registros del porcentaje del PBI. En la Figura 71 se observa el disefio de

la tabla Dim_Sector:

Column Mame Data Type
% ID_SECTOR int
SECTOR varchar{30])
TIPOSECTOR varchar{30)

Figura 71: Tabla Dim_Sector del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Dimension Ubigeo: Engloba los departamentos y las zonas geogréaficas de los
distintos puntos de medicion, ya sea de los Usuarios Libres o de los Generadores. En

la Figura 72 se observa el disefio de la tabla Dim_Ubigeo:
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Column Name Data Type

% ID_UBIGEQ int
DEPARTAMENTO varchar(30)
ZOMA varchar(30)

Figura 72: Tabla Dim_Ubigeo del Datamart
Fuente: Elaboracion propia
Dimension Usuario Libre COES: Comprende todos los Usuarios Libres que envian
informacion al COES, con sus respectivas subestaciones y caracteristicas de sus
puntos de suministro. En la Figura 73 se observa el disefio de la tabla
Dim_Usuario_Libre COES:

Column Mame Data Type
% ID_USUARIO_LIBRE int
PTO_SUB varchar(150)
PUNTO_MEDICION varchar(3(0)
RUC varchar(20)
EMPRESS varchar(100)
EQUIPO varchar(30)
SUBESTACION wvarchar(3(0)
TEMSION varchar(20)

Figura 73: Tabla Dim_Usuario_Libre_ COES del Datamart
Fuente: Elaboracién propia
Dimension Usuario Libre OS: Engloba los Usuarios Libres cuya informacion es
publicada por OSINERGMIN. En la Figura 74 se observa el disefio de la tabla
Dim_Usuario_Libre_ OS:

Column Mame Data Type
% ID_USUARIOLIBRE int
COD_SUM_PTO varchar{10)
RUC varchar(20)

COD_SUMIMISTRADOR varchar(3)
MOM_SUMINISTRADOR varchar(20)

PUMNTO_SUMINISTRO varchar(10]
NOM_PTO_SUMIMISTRO varchar(200)
RAZOM_SOCIAL varchar(130)

Figura 74: Tabla Dim_Usuario_Libre_OS del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Dimension Generador: Comprende las empresas generadoras que remiten

informacion al COES en base a los medidores de las distintas unidades de
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generacion por cada central que les pertenece. Cabe sefialar que cada central también

es categorizada por el tipo de central. En la Figura 75 se observa el disefio de la tabla

Dim_Generador:

Column Mame

% ID_GEMERADOR
PUNTO_MEDICION
EMPRESA
CEMTRAL
UNIDAD
TIPO_CEMTRAL

Data Type
int
varchar(10])
varchar(100]
varchar{100]
varchar(30])
varchar(25)

Figura 75: Tabla Dim_Generador del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Fact Demanda Extranet: Comprende los registros de demanda declarados al COES

via Extranet por los Usuarios Libres categorizado por las distintas dimensiones que

se relacionan a ésta. En la Figura 76 se observa el disefio de la tabla

Fact_Demanda_Extranet:

Column Mame
ID_USUARIO_LIBRE
ID_TIEMPO
ID_HORARIO
ID_UBIGED

ID_ACTIVIDAD_ECOMOMICA
DEMANDA_PROGRAMADA
DEMAMNDA_EIECUTADA

Data Type
int
int
int
int
int
real

real

Figura 76: Tabla Fact Demanda_Extranet del Datamart

Fuente: Elaboracion propia

Fact Demanda OSINERGMIN: Engloba los registros de maxima demanda y energia

gue OSINERGMIN dispone en sus hojas de calculo de los distintos Usuarios Libres.
En la Figura 77 se observa el disefio de la tabla Fact_Demanda_OSINERGMIN:

Colurmn Mame
ID_TIEMPO
ID_USUARIOLIBRE
ID_UBIGED
MAXIMA_DEMANDA
EMERGIA

Data Type
int
int
int
real

real

Figura 77: Tabla Fact_Demanda_OSINERGMIN del Datamart
Fuente: Elaboracion propia
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Fact Demanda SCADA: Comprende los registros de demanda instantdnea que se
obtienen via SCADA en relacién al tiempo y horario. En la Figura 78 se observa el
disefio de la tabla Fact_Demanda_SCADA:

Column Mame Data Type
ID_HORARIO int
ID_TIEMPO int
EIECUTADA_SCADA real
PROGRAMADA_SCADA real
MAPE_SCADA real

Figura 78: Tabla Fact Demanda_SCADA del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Fact MAPE: Engloba los registros obtenidos del error porcentual absoluto medio que
se ha obtenido mediante de la evaluacion la calidad en el prondstico de la demanda

de manera diaria. En la Figura 79 se observa el disefio de la tabla Fact MAPE:

Column Mame Data Type
ID_TIEMPO int
MAPE_REAL real
MAPE_CORREGIDO real
DESVIACION real
MEDIA real

Figura 79: Tabla Fact. MAPE del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Fact Maxima Demanda: Comprende los registros obtenidos de los dias de la maxima
demanda mensual, asi como la importacién o exportacién que se dio en ese dia. En

la Figura 80 se observa el disefio de la tabla Fact Maxima_Demanda:

Column Mame Data Type
ID_TIEMPO int
ID_HORARIO int
EXPORTACION real
IMPORTACION real
DEMANDA real

Figura 80: Tabla Fact_Maxima_Demanda del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Fact Medidores: Engloba todos los registros de los medidores que los generadores
remiten al COES, estos registros se encuentran categorizados bajo las distintas
dimensiones con las que se relaciona la tabla hechos. En la Figura 81 se observa el

disefio de la tabla Fact_Medidores:
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Column Mame Data Type
ID_GEMERADOR int
ID_HORARIO int
[D_TIEMPO int
ID_UBIGEQ int
MEDIDORES real

Figura 81: Tabla Fact_Medidores del Datamart
Fuente: Elaboracion propia

Para poder desarrollar las aplicaciones de BIl, se empled el repositorio dimensional
(datamart), para generar los cubos OLAP, los cuales estan conformados por las fact table y
sus dimensiones asociadas. Mediante la herramienta SQL Server Data Tools en el Analysis
Services se definid la jerarquia que iba a existir dentro de cada dimension, como el caso de
la dimension Tiempo que se aprecia en la Figura 82, dimension Horario en la Figura 83, la
dimension Sector en la Figura 84, la dimension Ubigeo en la Figura 85, la dimension
Actividad Econdmica en la Figura 86, la dimension Usuarios Libres OS en la Figura 87, la
dimension Usuarios Libres COES en la Figura 88 y la dimensién Generador en la Figura
89:

[z DIM_TIEMPO Hierarchy
w8 ID_TIEMPO * ANO
AR = TRIMESTRE
TRIMESTRE .
vl ’ & NOMMES
NROMES *# NOMDIA
DIA & DIA
NOMMES 2 IDTIEMPO ¥
NOMDIA
znew level=

Figura 82: Jerarquia de la dimensién Tiempo
Fuente: Elaboracion propia

Hierarchy

DIM_HORARIO

wd [D_HORARIO

* BLOQUE HORARIO

TIEMPO ‘ = TIEMPO
BLOQUE_HORARIO o IDHORARIO W
<new level >

Figura 83: Jerarquia de la dimensiéon Horario
Fuente: Elaboracion propia
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[tz DIM_SECTOR Hierarchy
wo I0_SECTOR ‘ " SECTOR
SECTOR = TIPOSECTOR
TIPOSECTOR & IDSECTOR %
znew level=

Figura 84: Jerarquia de la dimension Sector
Fuente: Elaboracién propia

DIM_UBIGED Hierarchy
o ID_UBIGEQ " ZONA
DEPARTAMENTO = DEPARTAMENTO
TOMA & ID UBIGEC W
znew level=

Figura 85: Jerarquia de la dimension Ubigeo
Fuente: Elaboracién propia

Higrarchy

w3 ID_ACTIVIDAD_ECOMOMICA ' " ACTIVIDAD ECONOMICA

DIM_ACTIVIDAD _ECOMOMICA

COD_ACTIVIDAD ECOMOMICA " COD ACTIVIDAD ECOMOMICA
ACTIVIDAD _ECOMOMICA s ID ACTIVIDAD ECOMOMICA W

znew level=

Figura 86: Jerarquia de la dimension Actividad Econémica
Fuente: Elaboracion propia

DIM_USUARIO_LIERE_OS

Hierarchy

=o ID_LISUARIOLIERE
*  NOM SUMINISTRADOR.

COD_SUM_PTO

RLC = RUC
COD_SUMIMNISTRADOR. ‘ == RAZOM SOCIAL
MOM_SUMINISTRADOR.

8 PUNTO SUMINISTRO
PUNTO_SUMINISTRO . 1D USUARIOLIERE v
NOM_PTO_SUMINISTRO
RAZOMN_SOCIAL <new level =

Figura 87: Jerarquia de la dimension Usuario Libre OS
Fuente: Elaboracién propia
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DIM_USUARIO LIBRE... Hirarchy
w0 ID_USUARIO_LIBRE *RUC
PTO_SUB "= EMPRESA
PUNTC_MEDICION A SUBESTACION
RUC ¥ TENSION
EMPRESA .
EQUIPO . EQUIPO
SUBESTACION i PUNTO MEDICIOM
TENSION &% IDUSUARIOLIBRE ¥
<new level=

Figura 88: Jerarquia de la dimension Usuario Libre COES
Fuente: Elaboracion propia

Hierarchy
DIM_GENERADOR
* EMPRESA

v ID_GEMERADOR
= TIPO CEMTRAL

PUNTO_MEDICION
EMPRESA ‘ & CENTRAL

CEMTRAL #  UNIDAD
LINIDAD & PUNTO MEDICION
TIPO_CENTRAL

£ ID GENERADOR ¥

<new level=

Figura 89: Jerarquia de la dimensién Generador
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se obtuvieron 7 cubos que seran utilizados como fuente de informacidon, estos
son:

e Cubo_PBI: En la Figura 90, se muestra el cubo relacionado al Peso Bruto Interno el
cual contiene los registros mensuales del PBI, los cuales también pueden ser
consultados seguln el sector (general) y el tipo de sector, también se aprecia que el
cubo trabaja con las dimensiones Tiempo y Sector; éste se ha generado mediante la

herramienta de SQL Server Data Tools en el Analysis Services.

=& ID_TIEMPO
DIM_SECTOR FR FACT_PBI ANO
»  TRIMESTRE
o ID_SECTOR ID_SECTOR SEMANA
SECTOR ID_TIEMPO NROMES
TIPOSECTOR PORCENTAJE_PEL .
NOMMES
MOMDIA

Figura 90: Cubo PBI en la herramienta SQL Server Data Tools
Fuente: Elaboracion propia
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Cubo_Demanda_SCADA: En la Figura 91, se observa el cubo de la demanda

SCADA, que comprende los registros diarios y en intervalos de tiempo de la

demanda instantdnea ejecutada y programada en el SEIN, se observa que las

dimensiones que la componen son Tiempo y Horario; éste se ha generado mediante

la herramienta de SQL Server Data Tools en el Analysis Services.

B FACT_DEMAMDA_SCADA i

ID_HORARIO
ID_TIEMPO
EJECUTADA_SCADA L
PROGRAMADA_SCADA
MAPE_SCADA

ID_TIEMPQ
ARlO
TRIMESTRE
SEMANA
MROMES
DIA
NOMMES
NOMDIA

DIM_HORARIO

w0 ID_HORARIO
TIEMFQ
BLOGQUE_HORARIO

Figura 91: Cubo Demanda SCADA en la herramienta SQL Server Data Tools

Fuente: Elaboracion propia

Cubo_MAPE: En la Figura 92 tenemos el cubo del MAPE que comprende los

registros porcentuales al evaluar la demanda SCADA ejecutada y programada

diariamente, donde se observa que se relaciona con la dimension Tiempo; éste se ha

generado mediante la herramienta de SQL Server Data Tools en el Analysis

Services.

v ID_TIEMPO
AR
TRIMESTRE
SEMANA
NROMES
DIA
MOMMES
NOMDIA

&

FH FACT_MAPE

ID_TIEMPO
MAPE_REAL
MAPE_CORREGIDO
DESVIACION
MEDIA

Figura 92: Cubo MAPE en la herramienta SQL Server Data Tools

Fuente: Elaboracion propia
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Cubo_Demanda_OSINERGMIN: En la Figura 93 tenemos el cubo en relacién con la

demanda de OSNERGMIN que muestra los registros de maxima demanda y energia

de los Usuarios Libres de manera mensual y a su vez se define por zonas geogréfica,

se observa que las dimensiones que la componen son Tiempo, Usuario Libre

Osinergmin y Ubigeo; éste se ha generado mediante la herramienta de SQL Server

Data Tools en el Analysis Services.

B DIM_USUARIO_LIBRE_OS

w 1D_USUARIOLIBRE
COD_SUM_PTO

RUC

COD_SUMINISTRADOR
NOM_SUMINISTRADOR
PUNTO_SUMINISTRO
MOM_PTO_SUMINISTRO
RAZOM_SOCIAL

|

2 FACT_DEMANDA_OSINERGMIN

ENERGIA

ID_TIEMPO
ID_USUARI
ID_UBIGED
MAXIMA_DEMANDA

OLIERE

=] DIM_UBIGED
wa 10_UBIGED

DEPARTAMENTC
ZONA

Figura 93: Cubo Demanda OSINERGMIN en la herramienta SQL Server Data Tools

= pIM_TIEMPO
~s ID_TIEMPO

ANO
TRIMESTRE

SEMANA

Fuente: Elaboracién propia

Cubo_Maxima_Demanda: En la Figura 94 se presenta el cubo relacionado a la

maxima demanda que contiene los registros de demanda, exportacion e importacion

gue se ejecutaron en el dia y hora de la maxima demanda mensual, se observa gque

las dimensiones que la componen son Tiempo y Horario; éste se ha generado

mediante la herramienta de SQL Server Data Tools en el Analysis Services.

T FACT MAXIMA_DEMANDA

wa ID_TIEMPO
AFIO
TRIMESTRE
SEMANA
NROMES
DIA

—— |

ID_TIEMFO
ID_HORARIO
EXPORTACION
IMPORTACION
DEMANDA

DIM_HORARIO

wa ID_HORARIO
TIEMPQ

BLOQUE_HORARIO

NOMMES
NOMDTA

Figura 94: Cubo Mé&xima Demanda en la herramienta SQL Server Data Tools
Fuente: Elaboracion propia
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Cubo_Demanda_Extranet: En la Figura 95 tenemos el cubo en relacion con la
demanda declarada via Extranet al COES por los Usuarios Libres de manera diaria y
en los intervalos de tiempo determinados, asi mismo se puede apreciar dichos
registros por la actividad econémica del Usuario Libre y también por la ubicacion de
cada punto de medicién; se observa que las dimensiones que la componen son
Tiempo, Horario, Actividad Econdmica, Usuario Libre COES y Ubigeo; éste se ha
generado mediante la herramienta de SQL Server Data Tools en el Analysis

Services.
=] DIM_USUARIO_LIBR...
wa ID_USUARIO_LIBRE
PTO_SUE
PUNTO_MEDICION
RLIC
EMPRESA
EQUIPC
SUBESTACION
TENSION
= ’[T[EM“' EE FACT_DEMANDA_EXT...
DI, e ID_USUARIC_LIERE
EN_D _ ID TIEMPO E DIM_UBIGED
SEMMAENSA RE 1D HORARIO =0 ID_UBIGEC
el B 1D_UBIGED M  DEPARTAMENTO
e ID_ACTIVIDAD ECON.., ZOMA
T DEMANDA_PROGRAMA,..
T DEMANDA_EIECUTADA

= DIM_HORARIC

mo ID_HORARIO
TIEMPO

BLOQUE_HORAR...

= DIM_ACTIVIDAD ECOMNOMICA
wo I0_ACTIVIDAD_ECONOMICA

COD_ACTIVIDAD_ECONOMICA
ACTIVIDAD ECONOMICA

Figura 95: Cubo Demanda Extranet en la herramienta SQL Server Data Tools
Fuente: Elaboracion propia

Cubo_Medidores: En la Figura 96 se presenta el cubo relacionado a los medidores
de generacion que comprende los registros remitidos por los Generadores en
periodos diarios y en los intervalos de tiempo establecidos, dichos registros son
generados a partir de sus unidades de generacion las cuales se ubican en las centrales
pertenecientes a la empresas generadora, las cuales tienen una ubicacion geografica
y a su vez cada central puede variar en su tipo (eélica, solar, termoeléctrica o
hidroeléctrica) ; se observa que las dimensiones que la componen son Tiempo,
Horario, Generador y Ubigeo; éste se ha generado mediante la herramienta de SQL

Server Data Tools en el Analysis Services.
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5.7

= DIM_GENERADOR
~a [0 GEMERADOR
PUNTO_MEDICION
EMPRESA
CENTRAL
UNIDAD
TIPO_CENTRAL

= DIM_HORARIO

ma [D_HORARIO
TIEMPOD
BLOWUE_HORARIC

i

ES FACT_MEDIDORES

ID_GEMERADOR
I HORARIC

I TIEMPO

I UBIGED
MEDIDORES

= DIM_UBIGEC
=0 [D_UBIGED
DEPARTAMENTO
ZOMA

= DIM_TIEMPO

w0 ID_TIEMPO
AN
TRIMESTRE
SEMANA
MROMES
DIA
MOMMES
NOMDIA

Figura 96: Cubo Medidores en la herramienta SQL Server Data Tools
Fuente: Elaboracion propia

Especificacion de aplicaciones de Bl

Informes estandar: Para mostrar la informacién que se maneja en el datamart, se definio

que se iba a mostrar en dichos graficos, a fin de entregar informacion que sea Util para los

objetivos del presente trabajo de investigacion.

Herramientas para acceso de lectura al datamart: Para la lectura del datamart, se presentan

2 opciones de acuerdo con el tipo de rol del usuario que visualizara la informacién y

mediante que herramienta, lo cual podemos observar en la Tabla 19:

Herramienta Rol Descripcion
Para los informes gréaficos que
se publiquen en la web, el
Todos  (Usuarios  Libres, | acceso es publico. Como
Informes o o ) »
Generadores, Distribuidores, | objetivo de informacién se

Personalizados en
Web

Transmisores,

consultores, estudiantes, etc.)

inversionistas,

tiene a los Usuarios Libres y
también a otras empresas que
desean invertir en el sector

eléctrico nacional.
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5.8

5.8.1

5.8.2

Los especialistas que
requieran de tener acceso a la
informacion  del  datamart
Conexion a Datamart Especialistas del COES con podran solicitar un usuario y

con Power Pivot acceso autorizado contrasefia para obtener la
informacion en Excel
mediante el complemento

Power Pivot.

Tabla 19: Herramientas para el acceso a la informacién del datamart
Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de aplicaciones de Bl

Con la finalidad de que el usuario cuente con acceso a la informacion del datamart, se generaron
2 alternativas de ingreso y consulta de la data, éstas son mediante 2 herramientas tecnoldgicas:
Power Pivot, que permitira al usuario acceder a la informacién desde un archivo Excel y poder
trabajarla mediante tablas dinamicas con las cuales puede generar graficos en las hojas de calculo;
y Power BI, herramienta que permite la explotacion de informacién mediante graficos dinamicos,
los cuales se realizaron para que el usuario pueda visualizar la informacion de manera amigable.

A continuacidn, se presentan el desarrollo de ambas aplicaciones de Bl definidas:

Desarrollo mediante la herramienta Power Pivot

Para poder entregar al usuario la informacién a la cual pueda conectarse, fue necesario generar
el modelo dimensional (datamart) y también los cubos OLAP. Ello debido a que en el caso un
usuario desee obtener la estructura del datamart, va a poder observarla al obtener los datos
mediante Power Pivot, en el caso de los cubos OLAP, el usuario utilizard Power Pivot para
generar las consultas MDX mediante las cuales podra acceder a la informacién que requiere

analizar.

Desarrollo mediante la herramienta Power Bl

Con los datos almacenados en un modelo dimensional y en cubos OLAP, se genera la conexion
desde el Power Bl Desktop hacia una de las fuentes de datos, para poder desarrollar los reportes
graficos. En la Figura 97, 98 y 99 se observa el proceso de conexion que se realizé desde Power
Bl al modelo de datos dimensional (datamart), y finalmente en la Figura 100 se observan las

tablas cargadas en el Power Bl Desktop.
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Figura 97: Seleccion de fuente de datos en Power Bl Desktop
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Figura 98: Conexion al datamart desde Power Bl Desktop

Fuente: Elaboracion propia
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17 0 Valug
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17 4 Va\uev

>

Load Edit Cancel

Figura 99: Seleccion de tablas para obtener datos en Power Bl Desktop

Fuente: Elaboracion propia

~ @

108



Visualizations

. —
—]

[
=0 D) S M

Filters

Fields

DIM_ACTIVIDAD_ECONOMICA
DIM_GENERADOR
DIM_HORARIO

DIM_SECTOR

DIM_TIEMPO

DIM_UBIGEQ
DIM_USUARIO_LIBRE_COES
DIM_USUARIO_LIBRE_OS
FACT_DEMANDA_EXTRANET
FACT_DEMANDA_OSINERGMIM
FACT_DEMANDA_SCADA
FACT_MAPE
FACT_MAXIMA_DEMANDA
FACT_MEDIDORES

FACT_PBI

Figura 100: Tablas cargadas en Power Bl Desktop

Fuente: Elaboracion propia

Una vez con las tablas cargadas a la herramienta Power Bl, se procede a elaborar los

reportes graficos, en la Figura 101 se muestra un reporte grafico sobre la demanda SCADA

y el MAPE:

Seleccione Periodo:

*0 2010

+0O 2011

'O 2012

*0 2013

+0 2014

'O 2015

' W 2016

-0 2017
0O Primer Trimestre
O Segundo Trimestre
O Tercer Trimestre

seleccione el blogue horario:

e

Comportamiento de la Maxima Demanda en el SEIN

Mayo Junio Julio Agosto Satiemire Octubre Noviembre Diciembre

AR 2016

Figura 101: Reporte grafico en relacién a los registros de maxima demanda en el SEIN

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo X, se pueden observar los reportes graficos desarrollados mediante Power BI.
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5.9

50.1

Implementacion

Finalmente, se procede a realizar la implementacion de la solucion tecnoldégica. Como se
menciono anteriormente en el punto 5.8 del presente trabajo de investigacion, se ha utilizado 2
formas de entregar al usuario el acceso a la informacion del datamart que son con Power Pivot y

Power BI.

Implementacion con la herramienta Power Pivot

Para el uso de la herramienta Power Pivot, se debe instalar el complemento respectivo, dicho
proceso se puede apreciar en el Anexo XI. Con la herramienta Power Pivot implementada en las
computadoras de los trabajadores del COES, se puede consumir la informacion de los cubos
OLAP generados que se encuentran en el Analysis Services o también del modelo dimensional
(datamart), cuyo proceso de conexion se observa en el Anexo Xll. Una vez realizada la
conexion a la fuente de datos seleccionada, mediante la interfaz de Power Pivot se observan los
registros almacenados en el repositorio seleccionado como se muestra en la Figura 102 y

también la estructura utilizada tal como se observa en la Figura 103.

Bl = | Power Pivot para Excel - Libro1 -8

D I_J D D D Tipo de datos: Humero entero ~ & Ordenar de menor a mayor r H ¥ Autosuma l;l D,g F
e |4 d i | B

Formato: General * Z| ordenar de mayor a menor Crear kPl

Pegar De base De servicio De otros Conexiones  Actualizar Tabla 0 @ Borrar todos Ordenar por  Buscar Wista de| Vista de |Mostrar|Area de
Ef e datos * de datos ~ arigenes existentes - inamica * o “00 3.0 orrar ordel os filtros eolumna = atos | diagrama | oculto | caleulo
E2  dedatos~ dedat i istent: dinami $-% > Borrar orden los filt I datos |d lto | calcul
Portapapeles Obtener datos externos Formato Ordenary filtrar Buscar Cilculos Ver

[ID_HORARIO] ~

ﬂ VIGTLWNEYEA| D TiE.. & B3| EiecuTapa scapa B3| proGRAMADA scaDA B| MaPE scapa B3| Agregar columna
1

2 20100101 3380.66333007813 3348.69189453125 -0.945999979972...
2 2 20100102 2809.98193359375 2619.55004882813 -6.776993950408...
3 2 20100103 3195.44189453125 3262.26000976563 2.09100008010864
4 2 20100104 3073.47534179688 3043.12329101563 -0.987999975681...
5] 2 20100105 3191.53442382813 3365.53515625  5.4520001411438
6 2 20100106 3249.822265625 3145.013671875 -3.224939304632...
7 2 20100107 3312.69384765625 3338.6162109375 0.782993992370...
8 2 20100108 3327.98510742188 3376.994140625 1.47300004959106
9 2 20100109 3327.80786132813 3382.35888671875 1.63900005817413
10 2 20100110 3415.95166015625 3335.29736328125 -2.361000061035...
1 2 20100111 3142.69604492188 2947.83935546875 -6.199999809265...
12 2 20100112 3314.96020507813 3253.90576171875 -1.842000007629...
13 2 20100113 3389.69140625 3318.40478515625 -2.1029999256134
14 2 20100114 3379.96533203125 3324.6416015625 -1.636933964714...
15 2 20100115 3261.015625 3294.76831054688  1.0349999666214
16 2 20100116 3352.79125976563 3347.87573242188 -0.146993999880...
17 2 20100117 3415.438046875 3374.0244140625 -1.213999986648...

DIM_HORARIO | DIM_TIEMPO | FACT_DEMANDA_SCADA

1de 131424

Figura 102: Datos del modelo dimensional (datamart) desde Power Pivot
Fuente: Elaboracion propia
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5 = |

Archivo Inicio

Pegar y anexar

Disefiar Opciones avanzadas

3 & 1 B (3

De servicio De otros Conexiones  Actualizar
de datos * de datos = origenes existentes -

Pegar y reemplazar

Tabla
dindmica *

Pegar

Copiar

Portapapeles Obtener datos externos

F] DIM_HORARIO

[ ID_HORARIO
[ TiEmMPO

[T BLOQUE_HORARIO
[T FACT_DEMANDA ...

[0 ID_HORARIO
@ ID_TIEMPO
[ EJECUTADA_SCADA

[T PROGRAMADA_SCADA
] MAPE_SCADA

Tipo de datos:
Formato:
$- % 2 %%

Formato

Power Pivot para Excel - Libro1

Ordenar de menor a mayor
Ordenar de mayor a menor
Borrar orden 1o
Ordenar y filtr,

[T DIM_TIEMPO

T ID_TIEMPO
M afo

7 TRIMESTRE
7 SEMANA
£ NROMES
= DA

T NOMMES
T NOMDIA

Figura 103: Modelo de datos de las tablas obtenidas desde Power Pivot

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que los datos han sido obtenidos desde la fuente de datos seleccionada, Power Pivot

permite al usuario generar una tabla dinamica para explotar la informacion obtenida y obtener

una mejora facilidad al realizar el andlisis respectivo, lo que le permite generar reportes en

Excel como se muestra en la Figura 104.

Libro1 - Excel

Archivo UL Insertar Disefio de pagina Férmulas Datas Revisar Vista Programador Pawer Pivat Analizar

Juan Zamara'

mica

Disefio

e

o, s v -
N %ot TR — ®-  ErfAustarteto General 7] 7] 3 Autosuma QY p
[2Ee e Rellenar~
Pegar . N K 5- H-| D-A- B Combinary centrar - | &2 - 9 oo | 4§ g3 Formeto Derformato Estilosde | Insertar Hliminar Formato | o/ Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla~ celda~ |~ - - orrar filtrar = seleccionar -
Portapapeles Fuente 5 Alineacin 5 Nimero 5 Estilos Celdas Edicion -
B1 - fe || 1D_TIEMPO v
A 3 c D 3 F G H 1 [=
1 ID_TIEMPO Lo0170630 ] Campos de tabla.. ~ %
2 Activo  Todas
3 Etiquetas de fila| ~ | Suma de EJECUTADA_SCADA Suma de PROGRAMADA_SCADA
S S Seleccionar campos para agregar | 45
4 00:00 5329.200684 5422245117 |5, TEMPG <Y al informe:
5 00:30 5113.699707 5115.553223
Suma de EJECUTADA_SCADA Suma de FROGRAMADA_SCADA Buscar ;)
5 01:00 4921.550293 5025.200195
7 01:30 4833.828613 4941.492676 6500 LI BLOGUE_HORAKIO -
s 02:00 4837.95752 4301233258
9 02:30 4867.267578 4831.033691 6000 “E MBT 'TE’;":ED o
10 03:00 4796.152871 4859.618164 1D
Valores D ANU
1 02:30 4773.941895 4819.966309 5500 J—
12 04:00 470571875 4792.551738 EIECUTADA_SCADA "] TRIMESTRE
13 04:30 4833.666992 4824233887 o0 o
Arrastrar campos entre las reas siguientes:
4 05:00 4923.612305 4966.047363 ——suma de
15 05130 4955474609 5086.722168 0 ;“BG“WDA—S&” T Filtros Il Columnas
16 06:00 5027.962891 5195.625977 Do~ [N = valores =
17 06:30 5034.652832 5306.336426
4000
18 07:00 5036.757324 5852.33252
g§88888888888
12 07:30 5267.230469 5538.861328 SEigmENTERgy = Filas = Valores
20 08:00 5441.538086 S60L.57666 —— TIEMPO ~ ][ suma de BEC.. ~
21 08:30 5554.263672 5833.765625 L
22 09:00 5785.689941 5916.327148
[CEN) 5866716309 5983179199

Hoja2

Hoal | @

listo %3

Aplazar actualizacién del...

] m - i + 100%

3

Figura 104: Reporte en tablas dinamicas del datamart desde Power Pivot

Fuente: Elaboracion propia
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5.9.2

Explotacion de datos con Power Bl

Para publicar los informes en la web, se procedié a realizar el proceso de “publicacion” de
Power Bl Desktop, el cual se muestra en el Anexo XlII, en el cual también se observa como
generar los enlaces de acceso para visualizar los reportes graficos de Power Bl que se han

realizado, tanto para web como para dispositivos maviles.

Para visualizar los reportes se utiliz6 la etiqgueta HTML generada por la herramienta Power BI,
para embeber el reporte grafico a una pagina web, como se muestra en le Figura 105.

/' B Reportes Power BI x al=Ll| l

e Ie] Q@ oW i

Pagina de Prueba Principal

Seleccione Periodc:
2010 Seleccione el blogue hareric:

2011
Lo Periado Base Periodo Media Periado Punta
2003
2014

2015
2016
2017

O Frimer Trimesire -
0O Segundo Trimestre -
O Tercer Trimestre /\

=

200

Comportamiento de Ia Maxima Demanda en el SEIN

omOoOocooo

Microsoft Power BI < 5de 10 > = &

Figura 105: Reporte grafico de Power Bl embebido en HTML
Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, se utilizo el link de acceso directo al reporte grafico, generado por la herramienta
Power BI, el cual permite ingresar al URL y nos muestra los informes en la web, como se
aprecia en la Figura 106.

Seleccione Periodo:
'3 2010 Seleccione el bloque horario:

*0 2011
'O 2012 Periodo Base Periodo Media
'O 2013
*0 2014
'O 2015
W 2016
Comportamiento de la Méxima Demanda en el SEIN
‘0 2017 B
O Primer Trimestre A
O Segundo Trimestre . e £
O Tercer Trimes tre N i . y
. / \ /
\_ <
£ e y
‘ .y /
- .
e
few  Reew » g0 s N -
.
Microsof fit Power BI { Sdel0 > m Yy Qe S

Figura 106: Reporte graficos de Power Bl en la web
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se utilizé el aplicativo de Power Bl Mobile para acceder a los reportes graficos
mediante la lectura del cddigo QR generado con la herramienta Power Bl, como se aprecia en la
Figura 107.

¢« Reportes_DM_Usuarios_Libres +
R5 - Maxima Demanda (MaximaDemanda)

Selecciane &l blogus horario

Seleccione Periodo:

t0 2010 . X

*0 2011 Periodo Base Periodo Media Periodo Punta
+0 2012

*0 2013

t0 2014

*0 2015

*0 2016

‘M 2017
W Primer Trimestre
W Segundo Trimestre
W Tercer Trimestre

Comportamiente de la Méxima Demanda en el SEIN
6600

6580

P74

Figura 107: Reporte de registros de madxima demanda desde Power Bl Mobile

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6: RESULTADOS

Este capitulo tiene como finalidad, validar el cumplimiento de los indicadores planteados en el capitulo
3, los cuales han sido definidos en el presente trabajo de investigacion. Con el fin de obtener el sustento
necesario se elabord una encuesta (Anexo XIV).

La poblacion general de la Sub Direccion de Gestion de Informacion en el COES que utilizara el
datamart es de 10 personas, de las cuales se ha determinado utilizar una muestra de 9 encuestados para
poder obtener los resultados. La encuesta fue respondida por 9 personas, a quiénes se les presentaron
los reportes graficos generados mediante la herramienta Power Bl, y a su vez se les mostro la conexion

al datamart mediante Power Pivot, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

La primera pregunta, ayud6 a conocer si la informacion del datamart era utilizada por los usuarios, por
ello en la Figura 108, se observa la relacion entre la cantidad de encuestados y la informacion del

datamart:

Demanda extranet declarada por Usuarios Libres 6 (B6.7 %)

Informacion obtenida de OSINERGMIN 5(55.6 %)

Demanda mediante sefiales SCADA 2(222%)

Evaluacion de la calidad del prondstico de la demanda 6 (66.7 %)
Registros de la maxima demanda 6 (66.7 %)
Infermacion de los medidores de generacién 6 (B6.7 %)
Informacién del Producto Bruto Interno 1(11.1 %)

0 1 2 3 4 5 g 7

Figura 108: Gréfico estadistico de la relacion entre los encuestados y la informacion utilizada
Fuente: Elaboracién Propia

¢ Resultados en base al indicador de accesibilidad
- Enla Tabla 20 se observan las respuestas segin la escala de Lickert, para determinar si el
nivel de accesibilidad permite reducir el tiempo que le generaba descargar los archivos para

obtener la data historica:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 5
De acuerdo 4
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 20: Respuestas de la encuesta para el indicador de accesibilidad — Pregunta 2
Fuente: Elaboracién Propia
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100.0%
90.0%
20.0%
70.0%
60.0% 55.6%
50.0% 44 4%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0% 0.0% 0.0%

0.0%

Muy de acuerdo  Deacuerdo  Nideacuerdoni  Desacuerdo Muy en

en desacuerdo desacuerdo

Figura 109: Gréfico estadistico de respuestas de la segunda pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la Figura 109, el 55.6% se encuentra muy de acuerdo en que el
datamart permiti6 reducir el tiempo que se generaba en descargar los archivos para obtener

la data historica, mientras que el otro 44.4% esta de acuerdo.

En la Tabla 21 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si
tener acceso a la informacion del datamart mediante las tecnologias implementadas,

permite mejorar las consultas sobre informacion histérica de afios anteriores:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 4
De acuerdo 5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 21: Respuestas de la encuesta para el indicador de accesibilidad — Pregunta 3
Fuente: Elaboracion Propia

100.0%
90.0%
B0.0%
70.0%
BO.0% 55.6%
50.0% 44 4%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0% D.0% 0.0%

0.0%

Muy de acuerdo Deacuerdo  MNideacuerdoni Desacuerdo Muy en

en desacuerdo desacuerdo

Figura 110: Gréfico estadistico de respuestas de la tercera pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracién Propia
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Como se aprecia en la Figura 110 el 55,6% esta de acuerdo en que el datamart permitid
mejorar las consultas sobre informacion histdrica de afios anteriores, y un 44,4% esta muy

de acuerdo.

Resultados en base al indicador de fiabilidad
- Enla Tabla 22 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si se
considera que los reportes de comportamiento de la demanda eléctrica funcionan en un

Optimo estado bajo cualquier circunstancia:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 4
De acuerdo 5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 22: Respuestas de la encuesta para el indicador de fiabilidad — Pregunta 4
Fuente: Elaboracion Propia

uuuuuu

60.0% 55.5%
50.0% 44 4%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0% - - :
0.0% 0.0% 0.0%
0.0%
Muy de acuerde Deacuerdo Nideacuerdoni Desacuerdo Muy en
en desacuerdao desacuerdo

Figura 111: Grafico estadistico de respuestas de la cuarta pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la Figura 111, un 55,6% esta de acuerdo en que el datamart permitié
obtener reportes de comportamiento de la demanda eléctrica que funcionen en un estado

Optimo bajo cualquier circunstancia, y un 44,4% esta muy de acuerdo.
- En la Tabla 23 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si 1a

informacion que se presenta en los reportes gréficos en relacion con el datamart tiene

informacion fiable para el analisis de la demanda eléctrica:
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Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 4
De acuerdo 5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 23: Respuestas de la encuesta para el indicador de fiabilidad — Pregunta 5
Fuente: Elaboracion Propia

BD.0%
70.0%
60.0% 55.6%
50.0% 44 4%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0% 0.0% 0.0%
: ﬂ:a\‘c
Muy de acuerdo  De acuerdo  Nideacuerdoni  Desacuerdo Muy en
en desacuerdo desacuerdao

Figura 112: Gréfico estadistico de respuestas de la quinta pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracién Propia

Como se aprecia en la Figura 112, un 55,6% esta de acuerdo en que el datamart permitié
que los reportes graficos cuenten con informacion fiable para el analisis de la demanda

eléctrica, y un 44,4% estd muy de acuerdo.

Resultados en base al indicador de eficiencia
- Enla Tabla 24 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si se
considera que el uso de un datamart para consultar grandes volimenes de datos es mas

eficiente con la tecnologia actual (datamart) que mediante el uso de hojas de célculo:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 5
De acuerdo 4
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 24: Respuestas de la encuesta para el indicador de eficiencia — Pregunta 6
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 113: Graéfico estadistico de respuestas de la sexta pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la Figura 113, el 55,6% se encuentra muy de acuerdo en que el
datamart permitié consultar grandes voliumenes de datos de una forma mas eficiente que

mediante el uso de hojas de calculo, mientras que el otro 44,4% esta de acuerdo.

En la Tabla 25 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si el
nivel de eficiencia ha mejorado en la disminucién de tiempos que le tomaba para preparar

la informacion en la estructura requerida para poder ser analizada:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 4
De acuerdo 5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 25: Respuestas de la encuesta para el indicador de eficiencia — Pregunta 7
Fuente: Elaboracion Propia

.....

B0.0% 55.6%

0.0% 0.0% 0.0%

Muy de acuerde Deacuerdo MNideacuerdoni  Desacuerdo Muy en
en desacuerdo desacuerdo

Figura 114: Gréfico estadistico de respuestas de la séptima pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracién Propia
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Como se aprecia en la Figura 114, el 55,6% se encuentra de acuerdo en que el datamart

permitié disminuir el tiempo que se tomaba en preparar la informacion en la estructura

requerida para poder ser analizada, y un 44,4% esta muy de acuerdo.

- En la Tabla 26 se observan las respuestas segln la escala de Lickert, para determinar si el

datamart permite reducir el tiempo de horas hombre que toma en preparar la informacion

para generar reportes o analizar los datos historicos:

Escala de Lickert

Resultados

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Desacuerdo

Muy en desacuerdo

oO|OoO|O|h~ O

Tabla 26: Respuestas de la encuesta para el indicador de eficiencia — Pregunta 8
Fuente: Elaboracion Propia

B0.0% 55.6%

50.0% 44 43

(IR

Muy de acuerde Deacuerdo Nideacuerdon
en desacuerdo

Figura 115: Grafico estadistico de respuestas de la octava pregunta de la encuesta

(IR (PR

Desacuerdo Muy en

desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la Figura 115, el 55,6% se encuentra muy de acuerdo en que el

datamart permiti6 reducir el tiempo de horas hombre que toma en preparar la informacion

para generar reportes o analizar los datos histéricos, mientras que el otro 44,4% solo esta

de acuerdo.

e Resultados en base al indicador de disponibilidad

- En la Tabla 27 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si la

disponibilidad de informacion historica que ofrece el datamart permite satisfacer las

necesidades en cuénto a la cantidad de datos para el andlisis de demanda eléctrica:
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Escala de Lickert Resultados

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

oo

Tabla 27: Respuestas de la encuesta para el indicador de disponibilidad — Pregunta 9
Fuente: Elaboracién Propia
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BO.0% 55.6%

50.0% 44 4%
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0.0% 0.0% 0.0%
0.0%
Muy de acuerdo  Deacuerdo  MNideacuerdoni  Desacuerdo Muy en
en desacuerdao desacuerda

Figura 116: Grafico estadistico de respuestas de la novena pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracién Propia

Como se aprecia en la Figura 116, el 55,6% se encuentra de acuerdo en que el datamart
permitié satisfacer las necesidades en cuanto a la cantidad de datos para en analisis de

demanda eléctrica, y un 44,4% esta muy de acuerdo.

En la Tabla 28 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si el
datamart y la solucién tecnolédgica implementada permite un mayor nivel de disponibilidad

en comparacién a otros métodos utilizados:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 3
De acuerdo 6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 0
Muy en desacuerdo 0

Tabla 28: Respuestas de la encuesta para el indicador de disponibilidad — Pregunta 10
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 117: Gréfico estadistico de respuestas de la décima pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracién Propia

Como se aprecia en la Figura 117, el 66,7% se encuentra de acuerdo en que el datamart
permiti6 un mayor nivel de disponibilidad en comparacion a otros métodos utilizados

(hojas de célculo) y un 33,3% esta muy de acuerdo.

En la Tabla 29 se observan las respuestas segun la escala de Lickert, para determinar si

hubo momentos en el que la informacién del datamart no se encontr6 disponible:

Escala de Lickert Resultados
Muy de acuerdo 0
De acuerdo 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0
Desacuerdo 9
Muy en desacuerdo 0

Tabla 29: Respuestas de la encuesta para el indicador de disponibilidad — Pregunta 11
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 118: Gréfico estadistico de respuestas de la undécima pregunta de la encuesta
Fuente: Elaboracién Propia
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Como se aprecia en la Figura 118, el 100% afirma que no hubo ningiin momento en que la

informacidn del datamart no estuvo disponible.
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CONCLUSIONES

La implementacion del datamart influyé satisfactoriamente en la toma de decisiones ya que
permitid a los usuarios acceder a un repositorio que cuente con la informacion necesaria

reduciendo el tiempo que tomaba la descarga de informacién historica.

Se determind que la implementacion del datamart influyé positivamente en cuanto a la
satisfaccion de los usuarios con el funcionamiento de los reportes en un estado 6ptimo bajo
cualquier circunstancia con data fiable para el andlisis de la demanda eléctrica y una posterior

toma de decisiones.

Por medio de la implementacion del datamart, la eficiencia en consultar grandes volimenes de
datos y la reduccion de horas/hombre en la elaboracion de reportes graficos permitieron mejorar

la toma de decisiones para el control de la demanda eléctrica.

Mediante la implementacion del datamart se mejoré notablemente la disponibilidad de
informacion, permitiendo recuperar la cantidad de datos necesarios para el andlisis de la

demanda eléctrica.

Finalmente, segln los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion, y asi mismo,
tomando en cuenta los resultados obtenidos, se concluye en que el datamart influy6
satisfactoriamente en la toma de decisiones en el control de la demanda eléctrica del Comité de

Operaciones Econdmicas del Sistema Interconectado Nacional.
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RECOMENDACIONES

Implementar herramientas que permitan a los trabajadores, utilizar la informacion directa de los
repositorios de datos con la data actualizada, y sin probabilidades de alterar los registros de las

bases de datos que se almacenan en el servidor, y no inicamente del datamart.

Implementar un servidor para herramientas de explotacion de datos, a fin de generar reportes
graficos con los cuales los agentes del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional puedan
realizar consultas histéricas que les permitan obtener una retroalimentacion; ello también
permitira a inversionistas observar el comportamiento eléctrico historico del pais, a fin de

generar una vision prdspera para las inversiones en el sector eléctrico peruano.

Configurar una red interna, la cual permita establecer la confidencialidad en la visualizacion de

los reportes que exploten la informacion del datamart de la organizacion.

Enfatizar en la planificacion del proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), debido a
que es uno de los procesos mas relevantes para la elaboracion de un datamart, por ello realizar
un proceso Optimo de extraccion y carga de datos garantiza adecuados informes o reportes

propios de la implementacién de herramientas para inteligencia de negocios.
Evaluar el desarrollo de datamarts para las areas y procesos faltantes del COES, a fin de generar
un datawarehouse que permita a la organizacion obtener un mejor nivel de almacenamiento de

los datos con los que cuenta en sus diversos sistemas transaccionales.

Actualizar la tabla de hechos, a fin de implementar la informacion de proyecciones a largo plazo

con el fin de realizar el andlisis de crecimiento a futuro de la demanda.
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ANEXO

ANEXO I: FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CONTROL DE LA DEMANDA DE LOS USUARIOS LIBRES

Proceso de control de la demanda eléctrica de los Usuarios Libres

Sub Direccion de Gestion de Informacion

:Hay alguna empresa
con maxima demanda
contratada mayor igual a

Mensualmente Descargar reparte

mensual de Usuarios
Libres de la Pagina

Almacenar reparte
mensual en file server

Web de Osinergmin

10 MW 7 ;Es integrante?
Generartabladlrﬂ'ﬂ_ﬂ N s N Ma ‘L( Generer carielpers
del reporte de Uswarios > o . g
" comunicar al Usuario Libre
Libres
Mo i

bl

z

F

o

o

o '

c Comunicar a empresa que
% debe registrase como
] integrante del COES
a

2

I

r}

2

=

=

=

=

Carta de
comunicacion

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO II:

FLUJOGRAMA DEL PROCESO PARA OBTENER INFORMACION DE LA DEMANDA ELECTRICA DE LOS USUARIOS

LIBRES

Proceso para obtener informacion de la demanda eléctrica de Usuarios Libres

:la informacion
requerida es mayor

83 meses?
Mo Descargar informacion i Almacenar
> »  declarada porUsuarios informacion en hojas
Libres de calcula
w I
8
v si si
@
- :Desea trabajar
= informacion remitida :5e completd la
2 por el agente? informacion requerida?
g e . e
E- Descargar |nﬁ:|rn:|ac|0n Generar reparte
A enintervalos madamos graficos
de 3 meses
]
£
E
z
E Mostrar mensaje de
-] error
1
-
k] Base de Datos
E Extranet
H ~ -
w o
E Almacenar >[== 1
g i R O
g informacién
) \
@ —
° v :Usuario Libre actuslizd
s Enwiar informacian via s informacion declarada?
=]
= Extranet ;O
% WV
H
=]

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO I11: FLUJOGRAMA DEL PROCESO PARA OBTENER INFORMACION DE LOS MEDIDORES DE GENERACION DE LOS
GENERADORES

;La informacian
requerida es mayor
a 3 meses?
/ Mo Descargar informacidn ‘mm’?‘an:‘aéi‘eg’a‘rho o=
declarada por Generadores de cilculo g
wn
8
< i Si
@
T ;Deseatrabajarconla
= infarmacian remitida :5e completo la
g por el agente? informacion requerida?
H . o
3‘- Des_cargar mform_aclon si Generar reparte
A enintervalos maimos > grificos
de 3 meses
- Mo
-]
]
]
@
]
k]
£
£
z
: g Mostrar mensaje de
k] g error
3 @
£
2
-3
z
E
g
E
] ] Base de Datos
Ea E Extranet
HEE: L
= = Almacenar = =
] H k i PR
o 2 informacion
g = .
] ] =
g
3
[
v :Usuario Libre actusizé
é Enwiar informacian via si informacian deciarada?
13 Extranet
H A >C)
H
]

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO IV: FLUJOGRAMA DEL PROCESO PARA OBTENER INFORMACION DE LA DEMANDA SCADA

:Desea trabajarconla ;Desea exportar
demanda enmedidones informacion en
£ SCADA? hoja de cdlculo?
g
g - Si Consultar demanda Hacer click en
= = SCADA exportar :
= .
E Mo !
- e e e S Archivo Excel
2
fri]
<
o
=
o
v
L]
-
£
]
E
o
-
=
L)
= Hay 2 fuentes:
\E Despacho# y Evaluacion
K w Pronostico de la Demanda
E |38
] g Mostrar Generar
E 2 informacion archivo Excel
g =
s |5
T | E
- w
=
a
2
a
g Base de Datos
&
3
2
=3
=
]
c
&
3 Enwian informacion
b mediante SCADA
=
E
=
c
=

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO V: FLUJOGRAMA DEL PROCESO PARA GENERAR EL REPORTE DE MAXIMA DEMANDA Y OBTENER INFORMACION
DEL DIA DE LA MAXIMA DEMANDA MENSUAL

= ;Desea consultar
E otro periodo?
2 Ingresar al Reporte de
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Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO VI: MATRIZ DE COHERENCIA INTERNA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
¢EN qué medida la ) ) ) ] »
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¢En qué medida el nivel de
fiabilidad de un Datamart, influye
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ANEXO VII: ENTREVISTA PARA LA DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Nombre:

Ing. César Butron

Empresa:

Comité de Operaciones Econdmicas del Sistema Interconectado
Nacional (COES)

Cargo en la empresa:

Presidente del COES

1. Desde su punto de vista ¢ cudl es la situacion actual del sector eléctrico peruano?

Hay una situacion de sobre oferta de generacion dado que la demanda no ha crecido como
estuvo proyectada y eso hace que sean los ciclos combinados los que estan fijando costos
marginales casi todo el tiempo. El resultado es que los costos marginales en operacion
normal sean consistentemente inferiores a 15 USD/Mwh que es una cifra realmente baja e
incapaz de sustentar cualquier nueva inversion. Esto hace que la Unica manera que los
generadores puedan mantener el balance entre sus ingresos y sus gastos y tener rentabilidad
es mediante contratos bilaterales de largo plazo y, por tanto, hay una feroz competencia
para conseguir esos contratos con los clientes libres y hacer que clientes regulados se pasen
a ser libres. Con ello, los precios promedio de clientes libres han bajado de 45 a 22
USD/Mwh y hay muchos clientes regulados que han migrado a libres dejando a los
distribuidores con sobrecostos por potencia contratada y, en consecuencia, empeorando sus
estados financieros. Entonces el sector es momentos de mucha competencia y reduccion de
ingresos tanto para generadores como distribuidores. En contrapartida, la transmision,
merced al Plan de Transmision elaborado por el COES, esta creciendo de una manera

robusta.

. ¢Cudl es su opinién sobre el crecimiento de la demanda eléctrica en los 5 Ultimos
afios? ¢ Cual es la importancia de ésta para el pais?

Como dijimos en la anterior pregunta, el crecimiento de la demanda ha desacelerado. De
estar creciendo cerca del 6% en los ultimos 5 afos, ahora el crecimiento es inferior al 2%.
La importancia para esto es que refleja lo que ha sucedido con la economia del pais en

general, ha sufrido una reduccion lo cual es mala noticia para todos.

3. Se aproxima el ingreso en vigencia del procedimiento relacionado al Mercado

136



Mayorista de Electricidad, ¢como considera el papel que tomaran los Usuarios Libres
en el SEIN?

Segun el nuevo reglamento del Mercado Mayorista de Electricidad, los Usuarios Libres
podran comprar hasta el 10% de su demanda en el mercado de corto plazo. En teoria eso
deberia causar que se conviertan en integrantes del COES mas activos pues la compra la
hardn a costo marginal de manera de deberian estar mucho mas enterados de como se
calculan los marginales y deberian participar en varios comités de trabajo del COES. Sin
embargo, mi estimado es que esto solo ocurrird con los Usuarios Libres mas grandes que
son los que tienen las capacidades de afrontar esta nueva actividad. Por lo menos

inicialmente.

. ¢Considera que el uso de informacién histdrica es un factor importante para la toma
de decisiones en el COES? ¢ Por qué?

El uso de informacion histérica es siempre un factor muy importante para la toma de
decisiones de cualquier organizacion y de hecho lo es para el COES. El andlisis de la
informacidn histérica permite detectar patrones que a su vez permite anticipar y corregir
ciertas situaciones. También permite detectar fallas o anomalias, prepararnos para resolver

mejor ciertas situaciones repetitivas.

. ¢Cual cree que seria la importancia de la implementacion de un datamart en el
COES?

Tiene la importancia y la utilidad que se ha indicado en la anterior pregunta. Ahora bien,
parece muy importante empezar con un datamart para aprovecharlo al maximo en un &rea
del COES vy luego poder trasladar esa experiencia a otras areas ya sea mediante otros

datamarts o bien ya pasando al siguiente nivel de datawarehouse.

. ¢Cree usted que el COES se veria beneficiado con el uso de indicadores en relacién a
la informacion histérica almacenada en un datamart? ¢ Por qué?

Si se veria beneficiado por las razones indicadas. Se contaria con una herramienta que
permita predecir determinadas situaciones o comportamientos, mejorar la proyeccién de la
demanda, identificar patrones, detectar fallas. Reduciria el tiempo empleado por los
especialistas del COES para hacer su trabajo por la inherente facilidad de uso que tiene un

datamart.
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ANEXO VIII: RANKING DE HERRAMIENTAS PARA VISUALIZACION DE DATOS
POR SELECTHUB

# SelectHub

B |Rerki0 | |Rsnktt | [Rsnkiz @

Business H S
f QlikView EZEY  Dundas B! S Microdmatogy | iiF+obleau e Gsas
Intelligence E‘? ] = [ oirst RS
[BI] SAP QlikView IBM Cognos Oracle BI Dundas Bl Microsoft Sisense MicroStrateqy Tableau Domo Birst BI SAS Visual
BusinessOb._ Analytics Power BI Enterprise A_ Server Analytics

MATRIXVEW

A KEY REQUIREMENTS

Platform Functions.

Fricrity: High

Data Visualization

Pricrity: High
Analytics

B = a a B E
Friority. High

Online Analytical Processing
o [ [ [ [ [

Pricrity: High

[ ]
B
a
H
a

Document Management

Pricrity: High

Decision Services

Priority: High

Integrations

B
a
B
a
B
a
a
5|
5|
a
B
a

Priority: High

Big Data Integration

B
B
£ ]
B
£ ]
B
B
B
B
o
B
a

Priority: High

Deployment Environment

Fricrity: High
2 TOP REVIEWS

Top Analyst and Community

reves

View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | Wiew Responses | View Responses
Pricrity: Nia

Social Media Reviews

View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses | View Responses

Pricrity: Nia

Fuente: SelectHub — Matrix Report Business Intelligence
(https://app.selecthub.com/reports/580037b2deba89470db76486160c8f0e_9c902db7¢c92f95¢c582e2436¢15d2272f)
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ANEXO IX: CUADRANTE MAGICO DE GARTNER PARA HERRAMIENTAS DE

BUSINESS INTELLIGENCE (FEBRERO 2017)

Figure 1. Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms

@ Tableau @ Microsoft
@ Qlik
Alteryx @ @S
D SAS. 1BM
i TIBCO Softw B
Oracle @ @ o @ Salesforce
T Board Intemational M' - @Sisense @ (1cosiony Date
Domo @ ThoughtSpot
Information Builders @ 3 O
Yellowfin @  Logi Analytics
o
o
(&)
w
&S
o Pyramid Analytics @ @ Zoomdata
> Pentaho @
= Datameer'
ﬁ S X e TR TR ey g
CE ~ NICHE PLAYERS VISIONARIES
COMPLETENESS OF VISION —_— As of February 2017

Source: Gartner (February 2017)

Fuente: Gartner, Febrero 2017
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ANEXO X: REPORTE GRAFICOS GENERADOS CON POWER BI

Buscar empresa.

Seleccione Periodo:

'O 2010
*O 2011
'O 2012
'O 2013
0O 2014
'O 2015
'O 2016
“@ 2017
* O Primer Trimestre
“ @ Segundo Trimestre
'O Abril
'O Mayo
“0 Junio
O+
2
O3
04

Seleccione la empresa que desea consultar:

Maxima Potencia en el Punto de Suministro [N JNSrsssasn
93.02

Comparacion entre la demanda ejecutada y la demanda programada

100
90
80
70
50
50
10
30
22‘“3%0""GQQ"3(501?‘@079%6‘"@03‘30&@0“?’00“@0‘5?’00@@0‘5?’06"("pc"'?’Qo?ﬁ@0‘2‘?’0&@(55?’0«3@«G?’q\“@«"?’%@«f’%@ﬁ?&ﬁﬁp«“?’%- «‘5?’9\6@@?’%\@&’\'?’q\?sgp«‘?i?’9\‘5gpﬁ?’0'1,“?pmﬁ?’0'1,\‘?pm"'?p@@ﬂ?pﬁ@ﬂ?’c@@

@ DEMANDA_EJECUTADA @ DEMANDA_PROGRAMADA

Microsoft Power Bl

© dde 10 >

|y e s

Reporte de la demanda ejecutada y programada para las empresas en el Extranet
Fuente: Elaboracion propia
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Microsoft Power Bl

Seleccione Periodo:

>0 2010

*O 2011

'O 2012

'O 2013

*O 2014

'O 2015

*O 2016

‘0 2017
* O Primer Trimestre
“ 0 segundo Trimestre

'O Abril

Buscar empresa:

Seleccione la empresa que desea consultar:
* O ACEROS AREQUIPA

* O AGROPECUARIA AURORA S.A.C. (UL)

* O CEMENTOS PACASMAYO

Zona Geografica

CENTRO

Maxima Potencia Ejecutada por Departamento

'O Mayo : O CENTRO COMERCIALES DEL PERU (JOCKEY PLAZA)
0 Junio : O cla MII\iERA CONDESTABLE
O COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.
O+ * O COMPANIA MINERA CHUNGAR SAC
H?2
cusco
DEPARTAMENTO EM PRESA TIEMPO DEMANDA_EJECUTADA i
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 21:00 20,45
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 20:00 20,58
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 19:30 20,61
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 20:30 21,01
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 19:00 22,82
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 18:30 28,20
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 21:30 49,90
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 12:30 55,63
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 11:00 5987
AREQUIPA ACEROS AREQUIPA 12:00 61,19

{ 2de 10 >

MOQUEGUA

PUND

AREQUIPA

APURIMAC

m Y O g

Reporte de la demanda ejecutada por zona geogréfica para las empresas en el Extranet

Fuente: Elaboracién propia
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Microsoft Power Bl

Seleccione la Actividad Econémica

id runoicion

Seleccione Periodo:
>0 2010
*O 2011
*0 2012
*0 2013
*O 2014
* O 2015
*O 2016
@ 2017

* O Primer Trimestre

Comportamiento de la demanda ejecutada

2.200

2.000

1.800

1.600

c o o o o
m S m o m
S = = Al oAl
S o o o o

HIDROCARBUR...

03:00

03:30

04:00

INDUSTRIA

Buscar empresa: . . . . L
Maxima Potencia segun la Actividad Economica

- i S 1 .
METALURGICA MINERIA OTRO! PAPEL PESQUERIA QUIMICOS SALUD SANEAMIENTO >

INDUSTRIA METALUR... _ 91

Seleccione la empresa que desea consultar:

* O ACEROS AREQUIPA QUIMICOS - 30
* [0 AGROPECUARIA AURORA S.A.C. (UL)
* 0 CEMENTOS PACASMAYO CEMENTOS - 29
VIDRIOS, CAUCHOS Y ... l 14
PAPEL I 13
AGROINDUSTRIA I 12
OTROS I 1
HIDROCARBUROS I 7
TEXTILES I &
ALIMENTOS 0
R8RS ERB8REZERFSETERELSREERE RSB
DO EEEBEREEREEEEcc0RE@UEETITRC 0 100 200

< 3det0 >

300

mY s

Reporte de la demanda ejecutada por actividad econémica para las empresas en el Extranet
Fuente: Elaboracién propia
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Seleccione Periodo:
Comparacion entre la demanda ejecutada y la demanda programada en el SEIN

>0 2010 cem0
*O 2011
*O 2012
'O 2013 G400
*O 2014
>0 2015 5.200
*O 2016
‘@ 2017 I
* O Primer Trimestre
“H Segundo Trimestre
O Abril o800
'O Mayo
“0 Junio 5.600
Hs
a2 5.400
09
5.200
Dia de Semana © 000
M Lunes
4.800
4I6020'a’ua’\'@0‘\6{)&’5@@3%"590@;?’0&QQQN30@‘1&%‘54’00‘5@aﬁﬁgol\'@a'\'?‘paﬁ@aﬁ?’%q' quﬁ°\ ; \G?’Q\’\'@\@()\’Eﬁ)\’ﬁ?’?\"i90\"53()\“@\N?’B\"ﬂJ’-P\‘J'?’Q\GQB'\@aB\T@\’\" B'\@ggx?iﬁ“\qd{ﬁ?pmﬂ@1@“1\'@1\30’1.""@75;3“1'5@’1?’&00@“
@PROGRAMADA SCADA @EJECUTADA SCADA
Microsoft Power Bl { 4de 0 > m Yy B & 7

Reporte de la demanda ejecutada obtenida por sefiales SCADA frente a la demanda programada
Fuente: Elaboracién propia
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Microsoft Power Bl

]

Exportacion Importacion

Seleccione Periodo:

'O 2010
*O 2011
/0 2012 111,44 0,00
'O 2013 / ’
'O 2014
'O 2015
il C tamiento de la Maxi D d | SEIN
omportamiento de la Maxima Demanda en e
‘0 2017 o +
O Primer Trimestre :
O segundo Trimestre
O Tercer Trimestre 5.450
6.400
6.350
6.300
6.250
6.200
6.150

Enero Febrero Marzo Abril

Mayo

{ 5det0 >

Seleccione el bloque horario:

Periodo Base Periodo Media

Periodo Punta

Junio lulio Setiembre

ANo @201

Agosto

Octubre

Noviembre

Diciembre

m Yy B =

Reporte de la maxima demanda
Fuente: Elaboracién propia
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Seleccione Periodo: Buscar empresa: Seleccione el tipo de central:
>0 2014
*O 2015 HIDROELECTRICA
'O 2016
‘0 2017
'O Enero
* O Febrero Maxima Demanda por centrales
* O Marzo
* O Abril
* O Mayo
* O Junio
“ M Julio
|

CH. CARHUAQUERO

. C.H. CANON DEL PATO
Seleccione Empresa Generadora:

* 0 MOQUEGUA FV S.A.C.

* Ml ORAZUL ENERGY

* O PANAMERICANA SOLAR SAC.

* O PARQUE EOLICO MARCONA SR.L. CH. CARHUAQUERO IV
* O PARQUE EOLICO TRES HERMANAS S.A ¢
> O PETRAMAS

* 00 PLANTA DE RESERVA FRIA DE GENERAC
* O SAMAY | S.A.

* O SAN GABAN

* O SDF ENERGIA

CH. CANA BRAVA

o
v
=
=]

15 20 25 30 85

Microsoft Power BI { 6del0 > |y 0= 7

Reporte de las potencias registradas en los medidores de generacion por centrales
Fuente: Elaboracién propia
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Seleccione afo:

2011 2012 2013 2014

Seleccione mes: Buscar empresa:

[ oy - | v
[ oo )| v |

Marzo

—

Julio ]

Maxima Demanda de Empresas

ow rerrovias s

Empresa Suministradora pesquera piaManTE sA [ G
B ENEL DISTRIBUCION PERU ceramica LMA s [ 5.5
ENEL GENERACION PERU HiPeRmercADos ToTTus s.A [ 7.
ENEL GENERACION PIURA uma arporT PARTNERS S 2.1 [ 7.5
ENERSUR cenTro comerclaL pLaza NO.. (I .9
EGIE aucore sas [ .4
e n corporacion Loty s+ I .2
HIDRANDINA :
————— canpusTrALNUEvO MunD... [ 55
KALLPA TecnoLoGA ToxmLsA | 5 (
LUZ DEL SUR runpicion caltao s [ -
SAN GABAN acprerU sac [N o
SANTA CRUZ sacaFaLAseLLA s.A [N 7
SANTA ROSA apm TERMINALS caLLAo s.A [ ;s
SDF ENERGIA SERVICIOS INDUSTRIALES DE LA ... [ 4.6
SIERL NesTLe per sA [N .
SHOUGESA
SN POWER PERU 0 : 4 e : 0
Microsoft Power BI { 8del0 > m Yy B =2 J

Reporte de méxima demanda consumida por Usuarios Libres segun su suministrador
Fuente: Elaboracién propia
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Microsoft Power Bl

Seleccione afio:

Seleccione mes:

Abril

[

(o=
|

[ Febrero

Mayo

—

Marzo

MAXIMA_DEMANDA por NOMMES y RAZ

RAZON_SOCIAL @ GYM FERROVIAS S.A
150

13.0

12,5

120
Enero

Febrero

Empresa Suministradora Buscar empresa:
EDEREE GYM FERROVIAS S.A x .
ELECTROPERU

ENEL DISTRIBUCION PERU
ENEL GENERACION PIURA
LUZ DEL SUR

Marzo Abril Mayo Junio

£ 9det0 > m Yy = 7

Reporte de méxima demanda consumida por Usuarios Libres segun su suministrador

Fuente: Elaboracién propia
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Microsoft Power Bl

Seleccione afio:

Seleccione mes:

Buscar em presa:

(oo [ wee [ sewme )
[ o [ e [ ouwe |
[ vem [ e [ veews |
[ o0 [ e [ oo |

300

200

100

Enero

Febrero

Marzo

314

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre

< 10de 10

mY s

Reporte del crecimiento de puntos de suministro por empresa
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO XI: PROCESO DE INSTALACION DEL COMPLEMENTO POWER

PIVOT

Para que la herramienta Excel en su version 2013 y 2016 cuente con el complemento de Power

Pivot, se debe realizar los pasos mostrados en las siguientes imagenes:

©

Informacién
Nuevo

Abrir

Guardar
Guardar como
Imprimir

Compartir

Exportar

Publicar

Cerrar

Cuenta

Comentarios

Opciones

Proceso de instalacion del complemento Power Pivot - Paso 1: Ingresar a opciones de Excel

Proceso de instalacion del complemento Power Pivot - Paso 2: Ingresar a los complementos de Excel

Abrir

©

.
i

Recientes

Compartidos conmigo

OneDrive: Personal
jezs_18@hotmail.com

Este PC

Agregar un sitio

Examinar

Librol - Excel

Ayer
X-Mas Cup Schedule 9.29.17.xlsx
Escritorio
Semana pasada
ﬁj SQL_Maxima_Demandaxls
D: » 03 _Tesis = Desarrollo » Plantilla de Carga a SQL » 04 Maxima D...

BD_UsuariosLibres.xlsx

Juan Zamora'

12710/2017 11:09

07/10/2017 1:34

01/10/2017 17:02
G: » 00_COES_FUENTE UL G

@ :\Cllvldadf_conumlca.xlsx AT

Antiguo

@ OSINERGMINVIookupaxisx STERD
D: = 03 Tesis » Desarrollo » Transformacion 1= 00_OSINERGMIN

@ Consolidado Osinergmin_Potencia_Energia_PtoSumin... 29/08/2017 0:10
D: » 03 _Tesis » Desarrollo » Plantilla de Carga a SQL » 08_ OSINERG...

@ Osinergmin_Potencia_Energia_PtoSuministro.xlsx 28/00/2017 22:39
G: » 00_COES_FUENTE UL G

@ 201202 OSINERGMIN xlsx T —_.,
D: » 03_Tesis » Desarrollo » Transformacien 1 00_OSINERGMIN

@ CODIGOSGENERADOR _UBIGEOQ.xdsx 28/00/2017 21:22
G: » CARGA MEDIDOS

E"\ Copia Practicaxism ST

[t D: » 03_Tesis » Desarrollo » Transformacion 1
[ N S R VT TR P S P P, e

Recupera libros no guardados

Fuente: Elaboracion propia

General

Férmulas

Revision

Guardar

Idioma

Accesibilidad

Avanzadas

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso répido
Complementos

Centro de confianza

Opciones de Excel

Vea y administre los complementos de Microsoft Office.

Complementos

Nombre Ubicacian
Complementos de aplicacion activos
Team Foundation Add-in *C\ond-in.dll”

Complementos de aplicacién inactivos

Eure Currency Tools OLXLAM

Fecha (XML) MOFL.DLL
Herramientas para analisis . LVS32XLL
Herramientas para analisis - VBA AENXLAM
Inquire iveshim.dil

Microsoft Actions Pane 2
Microsoft Power Map for Excel
Microsoft Power Pivot for Excel

M. SHELL.DLL

Microsoft Power View for Excel N
Solver CALVERXLAM

Complementos relacionados con documentos

Tipo -

Complemento COM

Complemento de Excel
Accién

Complemento de Excel
Complemento de Excel
Complemente COM
Paquete de expansion XML
Complemente COM
Complemento COM
Complemento COM
Complemento de Excel

Complementos no relacionados con documentos
Complement:  Team Foundation Add-in
Editor: i
Comp fa dicaasible sobre compatibilidad
Ubicacién Visual Studic 10.0\Common7\IDE\
Complementos COM eAdd-in.dll"
Descripcion| Acciones
Paquetes de expansién XML
Elementos deshabilitados
Administrar: | Complementes COM - Ir..
Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

2
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?
Complementos COM G
Complementos disponibles:
:‘ Ingquire
:|Microsoft Power Map for Excel
bd| Microsoft Power Pivot for Excel

Microsoft Power View for Excel
[¥] Team Foundation Add-in agregar...
Ubicacion: C\Program Files\Microsoft Office’\Root\Office 164 ADDINS\PowerPivot Bxcel Add-in\Pow
Comportamiento de carga: Cargar al inicio

Proceso de instalacion del complemento Power Pivot - Paso 3: Activar el complemento de Power Pivot
Fuente: Elaboracién propia

H = Libro1 - Excel
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Power Pivot Q ;0ué desea hacer?
@ EF BH =8 &
Administrar Medidas  KPI Agregara Detectar Configuracién
v @ modelo de datos
Modelo de datos Célculos Tablas Relaciones

Proceso de instalacién del complemento Power Pivot finalizado
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO XII: PROCESO DE CONEXION AL SERVIDOR DE BASE DE DATOS
CON LA HERRAMIENTA POWER PIVOT

Mediante la herramienta Power Pivot, se puede realizar la conexion a distintas fuentes de datos;
segin los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion, la herramienta logra
conectarse al SQL Server directamente al modelo dimensional (datamart), como también al cubo
OLAP que se encuentra en en el Analysis Services. Para realizar la conexion al Analysis Services, se

realizan los pasos mostrados en las siguientes imagenes:

A < | = | Pov

m Inicio Disefiar Opciones avanzadas
Pegar y anexar Tipo de dato
e | LB | 87 (& B "
: 57 Lo Formato

Pegar y reemplazar

Pegar o De base |De servicio De otros Conexiones  Actualizar Tabla
Lopiar de datos =| de datos = origenes existentes dinamica
Portapapeles E De SQL Server Forma
gz De Access

|:"‘ De Analysis Services o PowerPivot

De Analysis Services o PowerPivot

Cree una conexion a un cubo de Analysis
Services o a un libro PowerPivot e importe los
datos en PowerPivot.

Conexién desde Power Pivot al Analysis Services — Paso 1: Seleccionar fuente de datos
Fuente: Elaboracién propia

Asistente para la importacion de tablas ?

Conectarse a Microsoft SQL Server Analysis Services.
Especifique |a informacion necesaria para conectarse a la base de datos de Microsoft
SQL Server Analysis Services.

Mombre descriptivo de |a conexidn: |F-nah'sisServices JUAN AS_DM_USUARICS

Servidor o nombre de archivo: |JUAN|

Iniciar sesidn en el servidor

(® Usar la autenticacion de Windows

Nembre de usuario: |

Contrasefia: |

Mombre de |a base de datos: AS_DM_USUARIOS W

Avanzadas Probar conexién

Atras Siguiente = Finalizar Cancelar

Conexion desde Power Pivot al Analysis Services — Paso 2: Seleccionar servidor de base de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Asistente para la importacion de tablas ?
& Editar como texto [ Importar... WEP|EEFHKS ! @I

O CUBO_DEMANDA_SCADA l:l Dimensidn Jeranquia Operador Expresion de fittro

@ Metadatos |

Grupo de medida:

Todes> dipy 0 0 0000000000000 >

=[5 FACT DEMANDA SCADA -~
wll EJECUTADA SCADA
wol FACT DEMANDA SCADA C

ID TIEMPO TIEMPO  EJECUTADASC... A
00:00 2877995

all MAPE SCADA 201001 00:30 3380663
wal PROGRAMADA SCADA 20100101 01:00 3274757
% EﬁL CORARD 200001 0130 3098.744
¥ 5L00UE HORARID 20100101 0z:00 3104.945
D HORARIO 20100101 02:30 2927698
20100101 03:00 2935 662
a4 Hierarchy 20100101 03:30 2865.152
1o DIMTIEMPO 1 v || | 20100101 04:00 281496
< > 20100101 04:30 2772823
20100101 05:00 2683.832
20100101 05:30 2701674
20100101 06:00 258522
20100101 06:30 2477863
20100101 0700 2444734
20100101 07:30 243248
20100101 08:00 2403711 v

Cancelar

Conexion desde Power Pivot al Analysis Services — Paso 3: Disefiar la consulta a realizar mediante MDX
Fuente: Elaboracién propia

Asistente para la importacion de tablas ? ﬁ

Especificar una consulta MDX
Escriba o pegue una consulta MDX para seleccionar datos a importar desde |z base
de datos de origen.

Mombre descriptivo de la consulta: Iconguna

Instruccién MDX:

SELECT NOM EMPTY { [Measures].[EJECUTADA SCADA] } ON COLUMNS, NON EMPTY {
{[DIM TIEMPO 111D TIEMPOLIID TIEMPOLALLMEMBERS * [DIM HORARIOL[TIEMPQ].
[TIEMPO]LALLMEMBERS ) } DIMENSION PROPERTIES MEMBER_CAFTION,
MEMBER_UNIQUE_NAME ON ROWS FROM [CUBO_DEMANDA_SCADA] CELL FROPERTIES
VALUE, BACK_COLOR, FORE_COLOR, FORMATTED_VALUE, FORMAT_STRING,
FONT_MAME, FONT_SIZE, FONT_FLAGS

[] Importar medidas como texto | Validar || Diseio. |

Siguiente = | Finalizar || Cancelar |

Conexion desde Power Pivot al Analysis Services — Paso 4: Consulta MDX generada
Fuente: Elaboracion propia
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Asistente para la importacion de tablas ?

Importando
Puede que |z operacidn de importacién dure alguncs minutos. Para detenerla, haga
clic en el botén Detener importacion.

Q c " Total: 1 Cancelzado: 0
orrecto Caorrecto: 1 Error: 0
Detalles:
Elemento de trabajo Estado Mensaje
o Consulta Comecto. Se han transferido 131.424 filas.

Cerrar

Conexion desde Power Pivot al Analysis Services — Paso 5: Mensaje consulta realizada con éxito
Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, mediante Power Pivot el usuario puede obtener los datos del modelo dimensional

(Datamart), cuyo proceso de conexion se observa en las siguientes imagenes:

CH: = |

Inicio Disefiar Opciones avanzadas
Pegar y anexar
& L
Pegar y reemplazar o

Pegar _ De base |De servicio De otros Conexiones  Actualizar Tabla
Copiar de datos ~| de datos = origenes existentes dinamica
Portapapeles E De 501 Server
gz DeAcce
De 50L Server
|:"' De Anal

Cree una conexion a una base de datos de
S0L Server e importe datos en PowerPivot,

Conexién desde Power Pivot al modelo dimensional (datamart) — Paso 1: Seleccionar fuente de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Asistente para la importacion de tablas ?

Conectarse a una baze de datos de Microsoft SQL Server
Escriba la informacidn necesaria para conectarse a |z base de datos de Microsoft
SAL Server.

MNombre descriptivo de la conexidn: |SqISenrer JUAN DM_UsuariosLibres

Nombre del servidor: [JuAn v

Iniciar sesion en el servidor

(@) Usar la autenticacién de Windows

() Usar la autenticacién de SQL Server

Nombre de usuario: I

Contrasefia: |

Nombre de |a base de datos: DM UsuariosLibres W |

Avanzadas | | Probar conexidn |

Conexion desde Power Pivot al modelo dimensional (datamart) — Paso 2: Seleccionar servidor de base de
datos
Fuente: Elaboracion propia

Asistente para la importacion de tablas ?

Elegir cémo importar los datos
Fuede importar los dates de tablas o vistas gue indigue o escribir una consulta con
S0L indicando los datos a importar.

@ Seleccionar en una lista de tablas v vistas para elegir los datos a
impaortar

() Escribir una consulta que especifique los datos a importar

| < Mras | | Siguiente > | Finalizar

Conexion desde Power Pivot al modelo dimensional (datamart) — Paso 3: Seleccionar el tipo de importacion
Fuente: Elaboracién propia
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Asistente para la importacion de tablas ?

Seleccione las tablas y vistas

Seleccione las tablas y vistas de las que desea importar datos.

Servidor: JUAN

Base de datos: DM_UsuariosLibres

Tablas y vistas:

Tabla de origen Esquema  Mombre descriptivo Detalles de filtro ~

DIM_ACTIVIDAD_ECONOMICA dbo

DIM_GENERADOR dbo

DIM_HORARIO DIM_HORARIO

DIM_SECTOR dbo

DIM_TIEMFPO dbo DIM_TIEMPO

DIM_UBIGED dbo

DIM_USUARIO_LIBRE_COES dbo

DIM_USUARIO_LIERE_OS dbo

FACT_DEMANDA_EXTRANET dbo

FACT_DEMANDA_OSINERGMIN dbo

FACT_DEMANDA_SCADA dbo FACT_DEMANDA_S...

FACT_MAPE dbo

FACT_MAXIMA_DEMANDA dbo y
| leccione las tablas relaci i | | \.ﬁstapreviayﬁlh’o|
< Atras Siguiente = | Finalizar | | Cancelar |

Conexion desde Power Pivot al modelo dimensional (datamart) — Paso 4: Seleccionar las tablas a importar

Fuente: Elaboracion propia

Asistente para la importacion de tablas ?
Importando
Puede gue |z operacion de importacidn dure algunos minutos. Para detenerla, haga clic en el botdn Detener
importacion.
Total: 3 Cancelado: 0
9 Correcto
Correcto: 3 Error: 0
Detalles:
| Elemento de trabajo Estado Mensaje
Q DIM_HORARIO Comecto. Se han transferdo 96 filas.
Q DIM_TIEMPO Comecto. Se han transferdo 2.739filas.
Q FACT_DEMANDA_SCADA Comecto. Se han transferido 131.424 filas.
Q Preparacion de datos Completado Detalles

Dietener importacion

Conexion desde Power Pivot al modelo dimensional (datamart) — Paso 5:

Fuente: Elaboracién propia
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Bl = | Power Pivot para Excel - Libro1 =

Tipo de datos: Humero entero ~  &| Ordenar de menor a mayor r H ¥, Autosuma + l;l Dﬁ g rﬁ
Formato: General » J’T . 3

& LB [

% | ordenar de mayor a menor Crear kPl !
Pegar . Debase Desemicio De otros Conexiones Adualzar  Tabla Borrar todos Ordenar por  Buscar Vista de| Vista de |Mostrar frea de
ER  de datos de datos = origenes existentes - dindmica=  $ 7 % 2 % 4% Borrar orden josfiltros columna~ datos | diagrama | aculto | caleulo

Portapapeles Obtener datos externos Formato Ordenar y fiftrar Busar  Calculos Ver

|[ID7HORARIO] - \ \x

Ploson. @G -

1 2 20100101 3380.66333007813 3348.69189453125 -0.945999979972...

2 2 20100102 2809.98193359375 2619.55004882813 -6.776999950408...

3 2 20100103 3195.44189453125 3262.26000976563 2.09100008010864

4 2 20100104 3073.47534179682 3043.12329101563 -0.987999975681...

5 2 20100105 3191.53442382813 336553515625  5.4520001411438

6 2 20100106 3249.822265625 3145.013671875 -3.224599904632...

7 2 20100107 3312.69384765625 3338.6162109375 0.782999992370...

3 2 20100108 3327.98510742188 3376.994140625 1.47300004959106

9 2 20100109 3327.80786122813 3382.35888671875 1.63900005817413

10 2 20100110 3415.95166015625 3335.29726328125 -2.361000061035...

1 2 20100111 3142.69604492188 2947.83935546875 -6.199999809265...

12 2 20100112 3314.96020507813 3253.90576171875 -1.842000007629...

13 2 20100113 3389.69140625 3318.40478515625 -2.1029999256134

14 2 20100114 3379.96533203125 3324.6416015625 -1.636999964714...

15 2 20100115 3261.015625 3294.76831054688  1.0349999666214

16 2 20100116 3352.79125976563 3347.87573242188 -0.146999999880...

17 2 20100117 3415.498046875 3374.0244140625 -1.213999986648... .
~

Datos del datamart desde Power Pivot
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO XI11: PROCESO DE PUBLICACION DE REPORTES EN POWER BI

Una vez realizados los reportes graficos en la herramienta Power Bl Desktop, se procede a realizar la
publicacion de dichos reportes en el servidor de Power Bl, con el fin de utilizar los distintos tipos
acceso para visualizar los reportes generados. Para iniciar el proceso en mencion, se debe realizar la

publicacién desde el Power Bl Desktop, como se muestra en las siguientes imagenes:

“ Home \
“GHhBE HELE = BE®

Paste S Get Recent Edit Refresh Text Image New Manage New New Publish
Data v Sources ¥ Queries Box Page Relationships  Measure Colum 9
Clipboard External Data Insert Report Relationships Calculations Share

Barra de herramientas de Power Bl Desktop
Fuente: Elaboracion propia

Publishing to Power BI

Success!

Open 'Reportes DM Usuarios Libres.pbix’ in Power Bl

Get Quick Insights

Did you know?
You can create a portrait view of your report tailored for mobile phones
on the View tab select Phone reports. Learn more

aly

Got it

Mensaje de publicacién exitosa desde Power Bl Desktop
Fuente: Elaboracion propia

Una vez finalizado el proceso de Power Bl Desktop, el informe sera cargado en el servidor de Power
BI, en éste caso se ha utilizado el servidor web que la herramienta ofrece.

Power Bl @) visrea de trabiio Bl ¢ 2?2 @ .

Paneles Informes Libros Conjuntos de datos Mostrando 10 elementofs)  Nombre (A-2) v
NOMBRE ACCIONES PROPIETARIO
H Reportes DM_Usuarios_Libres l» @ Q o5 $ [ JuanZamora

Informe publicado en Power Bl (web)
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que el informe se encuentre publicado, Power Bl permite generar un link para visualizar el
reporte gréfico via web, y generar una etiqueta HTML la cual pueda ser embebida en una pagina

web. Para ello se debe seguir el proceso de publicar en web como muestran las siguientes imagenes:

Power BI . Mi 4rea de trabajo > Reportes_DM_Usuarios_Libres

Archivo v Vista ¥ Editar informe | %3 Explorar v O Actwalizar < Pagina Anclar elemento activo

Importacién -
Seleccione el bloque horario:

0 0 0 o
v

emanda en el SEIN

SouLId

Seiembrs  Ocubre

R2 - Maxima Poten t 3 - Comportamiento de UL segun Activi. R4 - Demanda en el SEIN (SCADA]

Publicar en la web desde Power Bl - Paso 1
Fuente: Elaboracién propia

Operacion completada correctamente.

Vinculze que puede enviar por correo electrénico

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZWRiM2UzMDktOTkyO COOMzEw

HTML que puede pegar en su bleg o sitic web

<iframe width="933" height="700" src="https://app.powerbi.com/view?r:

Tamaiio 933 x 700 px v

Cerrar

Publicar en la web desde Power Bl - Paso 2
Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, dichos reportes gréficos pueden ser visualizados desde un dispositivo mévil usando la
aplicacién de Power Bl Mobile. Para ello se debe generar el cddigo QR como se muestra en las

siguientes imagenes:

il Reportes DM _Usuarios | X Y%

<« C | @ Essequro | https://app.powerbi.com/g

Wi
Power BI . Mi &rea de trabajo > Reportes DM Usuarios._Libres 2B 8y ?2 @ .

Archivo™~  Vista™  Editarinforme | B3 Bxplorar~ O Actualizar 57 Pégina Anclar elemento activo oG Ver relacionados =1 Suscribirse .

;i " " Generar c6digo QR
Seleccione Periode:

Seleccione el blogue horario: )
*0 2010 Analizar en Excel

*0 2011

"0 2012 1 1 1 44 0 0 0 Periodo Base Periodo Media Periodo Punta
0 2013 ’ ’

0 2014

'O 2015
W 2016
0 2017
O primer Trimestre

Comportamiento de la Méxima Demanda en el SEIN

O Segundo Trimestre
O Tercer Trimestre

febrero Marzo Al Mayo lunio.

ur e Agosta Seiemre Ocubre  Novismbre.
Ao @201

R6 - Participacién de Empresas en Deman... R7 - Media y Desviacin Estandar R8 - Osinergmin Maxima Demanda R9 - Osinergmin Evolucion R10 - Puntos de

Generar codigo QR - Paso 1
Fuente: Elaboracién propia

Reportes_DM_Usuarios_Libres E| Céd |gO Q R esté | iStO

Op=510
=5

Power Bl

OR

puede dete

Descargar”

Li) Sus compafieros Unicamente podran usar el codigo QR si
disponen de los permisos pertinentes para consultar el
informe.

Descargar Listo

Codigo QR generado para ser visualizado en el Power Bl Mobile
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO XIV: ENCUESTA DE EVALUACION DE CALIDAD AL DATAMART DE

DEMANDA ELECTRICA

Preguntas Generales

1. Seleccione que informacion emplea usted en su trabajo diario (Puede marcar mas de

una):

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)

Demanda extranet declarada por Usuarios Libres
Informacién obtenida de OSINERGMIN

Demanda mediante medidores SCADA

Evaluacion de la calidad del prondstico de la demanda
Registros de la maxima demanda

Informacién de los medidores de generacion

Informacion del Producto Bruto Interno

Segun el indicador de accesibilidad

2. En su opinion ¢el nivel de accesibilidad permite reducir el tiempo que le generaba

descargar los archivos para obtener la data histérica?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

3. Desde su punto de vista ;tener acceso a la informacion del datamart mediante las

tecnologias implementadas, permite mejorar las consultas sobre informacion historica

de afios anteriores?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo
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Segun el indicador de fiabilidad

4. Segun su opinién, ;considera que los reportes de comportamiento de la demanda

eléctrica funcionan en un 6ptimo estado bajo cualquier circunstancia?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

A su parecer, ¢La informacién que se presenta en los reportes graficos en relacién con el

datamart tiene informacién fiable para el anlisis de la demanda eléctrica?

f)
9)
h)
i)
)

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

Segun el indicador de eficiencia

6. Segun su opinion, ¢considera que el uso de un datamart para consultar grandes

7.

volimenes de datos es mas eficiente con la tecnologia actual (datamart) que mediante el

uso de hojas de célculo?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢El nivel de eficiencia ha mejorado en la disminucion de tiempos que le tomaba para

preparar la informacion en la estructura requerida para poder ser analizada?

a)
b)
c)
d)
€)

Muy de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢Cree usted que el datamart permite reducir el tiempo de horas hombre que toma en

preparar la informacion para generar reportes o analizar los datos historicos?
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a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) Desacuerdo

e) Muy en desacuerdo

Segun el indicador de disponibilidad

9. Para usted ¢la disponibilidad de informacion histdrica que ofrece el datamart permite
satisfacer las necesidades en cuanto a la cantidad de datos para el analisis de demanda
eléctrica?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) Desacuerdo

e) Muy en desacuerdo

10. Desde su perspectiva el datamart y la solucion tecnoldgica implementada permite un
mayor nivel de disponibilidad en comparacion a otros métodos utilizados?
a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) Desacuerdo
e) Muy en desacuerdo

11. Bajo su percepcion ¢;hubo momentos en el que la informacion del datamart no se
encontré disponible?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) Desacuerdo

e) Muy en desacuerdo
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