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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién es un aporte para la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento Quito, empresa que se encuentra conformada por varios
departamentos encargados, dia con dia de tomar importantes decisiones referente a los
procesos de captacién y produccion de agua. Esta informacion es manejada de forma semi-
automaritizada, ya que es extraida y procesada en hojas de célculo antes de ser manualmente
archivada, lo que genera problemas en la busqueda de informacién historica.

Para dar solucion a estos problemas, en el presente proyecto se disefié e implementd una
solucion de Inteligencia de Negocios aplicando la metodologia CRISP — DM realizando una
adaptacion a las necesidades del proyecto. Las perspectivas y los indicadores que se
utilizaron para analizar los datos se tomaron en base a la informacion obtenida en el proceso

de especificacion de requerimientos.

La solucién resultante permite que la empresa genere datos estadisticos comparativos de los
procesos de captacion y produccién de volumen de agua. Estos datos son presentados al
usuario final por medio de graficos y tablas mediante reportes que permite analizar de mejor
manera la informacién obtenida sobre el volumen de los procesos de captacién y produccion,

con el fin que se pueda realizar una toma de decisiones 6ptima.

Palabras clave: Procesos captacion y produccion, Metodologia CRISP- DM, datos

estadisticos comparativos, reportes.
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ABSTRACT

This integration project is a report for the Quito Public Metropolitan Water and Sanitation
Company, a company that is made up of several departments in charge, day after day, of
making important decisions regarding the water capture and production processes. This
information is handled in a semi-automated way, since it is extracted and processed in
spreadsheets before being manually archived, which generates problems in the search for

historical information.

To solve these problems, in this project was designed and implemented a Business
Intelligence solution applying the CRISP - DM methodology, adapting it to the needs of the
project. The perspectives and indicators that will be used to analyze the data were taken based
on the information obtained in the needs specification process.

The resulting solution allows the company to generate comparative statistical data of the
processes of capture and production of water volume. This data is sent to the end user by
means of graphs and tables through reports that allow better analysis of the information
obtained on the volume of the capture and production processes, in order to make an optimal

decision-making.

Key words: Capture and production processes, CRISP-DM Methodology, comparative

statistical data, reports.
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1 INTRODUCCION

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento Quito EPMAPS es la

encargada del “abastecimiento de agua potable en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)”,
gestionando el funcionamiento de varios sistemas integrados que proveen el servicio a la
ciudad, a las parroquias suburbanas y a las rurales, los cuales se encuentran
complementados con otros sistemas independientes. El caudal de agua que actualmente
esta disponible en las fuentes del DMQ alcanza los 8,6 m3/s, y este caudal proviene de
cuencas con ciclos hidrolégicos suplementarios. “Para su tratamiento existe una capacidad
instalada de 8,5 m3/s (considerando pozos y vertientes), de los cuales en la actualidad se
producen 7,3 m3/s de agua” [1].

En este proyecto se toman en cuenta las Plantas de Tratamiento mas grandes de la
EPMAPS, con el fin que los datos que son generados por los caudales de los procesos de
captacion y producciéon puedan ser extraidos desde el Sistema SCADA, los cuales serviran
para la toma de decisiones de la empresa. A fin de tener una correcta gestién de la
informacién se toman los datos de los Ultimos tres afios para luego proceder a la
implementacién del ciclo completo de analitica de datos, el cual implica “explorar datos,
preparar datos, planificar un modelo, elaborar el modelo, comunicar resultados y utilizar los

hallazgos para la toma de decisiones” [2].

Este proyecto propone el disefio y la implementacién de reportes y dashboards utilizando el
ciclo de vida de proyectos de Inteligencia de Negocios (Bl), y aplicando tecnologia
informatica para gestionar de manera agil y segura toda la informacion que servira en el

proceso de gestion de caudales en la EPMAPS.

1.2 JUSTIFICACION
Las organizaciones todos los dias toman decisiones de gran importancia, las herramientas
de Bl permiten a los usuarios finales una forma sencilla de acceder a la informacion, creando

requerimientos especificos de reportes al departamento de tecnologia de la empresa.

En el presente proyecto se implementan las herramientas de Bl para la toma de decisiones

de la empresa, ya que, por medio del andlisis de datos existentes, estas herramientas



proporcionan tacticas de mejora continua para la empresa, ademas las mismas ofrecen una
vision global de la situacion actual de la empresa sobre los caudales, facilitando la
identificacion de fortalezas y debilidades (aspectos de mejora) acerca del tema, brindando
el apoyo necesario a los encargados para que la toma de decisiones sea oportuna.

Este proyecto es de importancia para la EPMAPS ya que los resultados obtenidos del agua
que proviene de rios 0 quebradas y es sometida a los procesos captacion y produccion, se
basaran en datos de calidad, oportunos y con un nivel de exactitud alta acerca de los
caudales, con el fin que la empresa tenga una visibn mas clara sobre los caudales y los
impactos generados en el ambiente con su uso y a su vez tomar las decisiones oportunas

para controlar o evitar dichos impactos.

Para la accesibilidad a los datos se firmara un acuerdo de cooperacion estratégico con la
empresa EPMAPS, en el cual la misma se responsabiliza en facilitar la informacion
consolidada en el sistema SCADA y por otra parte nosotros nos comprometemos en
implementar las herramientas de Bl en las plataformas que la empresa tenga

implementadas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Disefiar y construir un modulo de Inteligencia de Negocios para la EMPRESA PUBLICA
METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO QUITO enfocado en la data de

Caudales, usando un ciclo de vida de proyectos de Inteligencia de Negocios.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar una exploracién y documentar los datos disponibles en el sistema SCADA
sobre caudales de los procesos captacién y produccién de la EPMAPS.

e Realizar un proceso de seleccién de atributos y preparacion de datos para asegurar la
disponibilidad, formato apropiado, y calidad de los datos relevantes para el negocio.

e Realizar un andlisis de los posibles modelos para de esta forma definir indicadores
asociados a la data de caudales.

e Implementacion de los procesos de carga, limpieza, transformacion y presentacion de

la informacion.



e Comunicar apropiadamente los resultados mediante dashboards, reportes y
visualizaciones adecuadas que hayan sido validadas por los interesados del proyecto.

1.4 ALCANCE

Se realiza el disefio e implementacion de una herramienta de Inteligencia de Negocios, para

los procesos de captacién y produccién de volumen de agua, en la empresa EPMAPS.

Para implementar esta herramienta, se crea una base de datos local con SQL Server 2016 y
con Microsoft Power Bl se desarrollan cinco dashboards. Se realiza la implementacion con
este software debido a que la empresa actualmente esta trabajando con estas herramientas.

En el Anexo | se presentan las actas correspondientes a las reuniones que se efectuaron con
los Departamentos encargados de la toma de decisiones. Dentro de estas, se detalla cudles
son sus requerimientos y si éstos estan dentro del alcance del proyecto.

El proyecto concluye con la generacion de cinco dashboards que contienen toda la
informacion e indicadores que responden a las necesidades del negocio en relacién con los
procesos de captacion y produccién de volumen de agua. Este proyecto facilita a los
departamentos correspondientes de la EPMAPS la toma de decisiones a nivel estratégico y

tactico.

1.5 DESCRIPCION DE LA EPMAPS

1.5.1 Informacién general de la EPMAPS

“La EPMAPS AGUA de QUITO es una dependencia municipal encargada de la gestion del
agua en el Distrito Metropolitano de Quito” [3], que empieza en la captacion en las fuentes
que incluye el manejo de aguas residuales urbanas, las mismas que atraviesan por los
procesos de conduccion, potabilizacion, distribuciéon y recoleccién de las aguas residuales,
con el fin de ofrecer los servicios de agua potable y saneamiento a la ciudad, haciéndose
responsable de la descontaminacion de aguas residuales devolviendo agua mas limpia a la

naturaleza [3].



1.5.2 Historia de la EPMAPS

“Desde la época colonial se comienzan a establecer normas regulatorias sobre el manejo del
agua en Quito” [3]. Por lo que, en el afio de 1535, el Cabildo de Quito tuvo la autoridad de
administrar las aguas que descendian del Pichincha y las embalsadas en las lagunas para de

esta forma quitar el uso arbitrario del agua a los duefios de las residencias cercanas.

Hoy, con mas de 2000 trabajadores y tras cincuenta y cinco afios de arduo trabajo han ido
mejorando los diferentes sistemas de la Empresa para renovar el compromiso de servicio y

calidad.

El objetivo de la empresa es ofrecer los servicios de agua potable y saneamiento a la ciudad,
asumiendo también la responsabilidad en la descontaminacién las aguas residuales

devolviendo asi agua mas limpia a la naturaleza [3].

1.5.3 Organigrama de la EPMAPS

“La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito trabaja con un
esquema directivo compuesto por profesionales y servidores altamente capacitados en sus
funciones” [4]. La Figura 1.1 representa el organigrama de la EPMAPS y sus diferentes

procesos [4].
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1.6 CAUDAL

1.6.1 Definicion de Caudal

Se define al caudal en la hidrografia, la hidrologia y la geografia fisica, como “el volumen de
agua que pasa por el cauce de un rio en un lugar y tiempo especifico” [5]. Se lo define también
como “el volumen hidraulico de la corriente de una cuenca hidrografica agrupada en el rio
principal de esta cuenca” [5]. La unidad de medida principal del caudal es m3/seg, generando
asi un valor anual que es medido en m3 o en Hm? (hectdmetros cubicos: un Hm?3 equivale a
un millon de m3) la cual es utilizada para realizar planificaciones de los recursos hidrolégicos
y Su uso en las obras de canalizacion. Al pasar los afios al caudal de un rio se lo ha constituido
como el régimen fluvial de dicho rio [5].

1.6.2 Medicion de caudales

Para la medicion de caudales que se realiza en las plantas de tratamiento de aguas residuales
aerobios que cuentan con sistemas electromecanicos se utilizan los caudalimetros portatiles
equipados con sensores ultrasénicos. Mientras que en los sistemas anaerobios se utiliza el
método volumétrico. Para los sistemas en los cuales no puede valerse del método antes
mencionado se emplea el método del flotador que consiste en una medicion directa en base

a la distancia, tiempo y area [6].

1.6.3 Importancia del Caudal

Manteniendo la idea de la recuperacion de los rios se han enfocado en dos metas especificas:
e Mejorar la calidad del agua.
e Establecer un caudal minimo para que rios y riachuelos no queden completamente

Secos.

Sin embargo, en los ecosistemas que tienen aguas terrestres y han sido transformados, no se
ha logrado una recuperacion total de las funciones y procesos que ayudan a mantener la
integridad de estos rios. El principal inconveniente para la restauracion de los rios es que,
més alla del caudal total varios estudios han demostrado que la estabilidad y funcionamiento
de estos ecosistemas dependen del régimen temporal que caracteriza al flujo de ese caudal.
El cambio en el régimen natural de caudales afecta la salud de los ecosistemas, sugiriendo
gue un enfoque integral de manejo de los rios también deberia incorporar el mantenimiento

del régimen de caudales [7].



1.6.4 Toma de Decisiones en la EPMAPS basada en caudales

Tomando en cuenta los objetivos definidos en la empresa, se han establecido indicadores
para la toma de decisiones, considerando a los caudales como punto clave para alcanzar las
metas de mejora estratégica y operativa. A continuacion, se describen los principales
indicadores [8]:

o Satisfaccion de la Demanda de Agua Potable en el DMQ. - Lo que se pretende es

dotar a la poblacion con agua potable, con el fin de garantizar la demanda, a medio o
largo plazo, por lo que se debe tomar en cuenta el agua superficial y el agua
subterranea. Entre los mas significativos estan los Rios Orientales, siendo éstos la
Unica solucion para Quito, logrando asi satisfacer la demanda de agua potable a
mediano y largo plazo.

e Incremento y optimizacién de la capacidad de potabilizacion. - Lo que se pretende es

extender la capacidad en las plantas de tratamiento, sin olvidar la demanda de la
poblacion. Para la relacion del agua subterranea, se realizan estudios con el fin de
efectuar un andlisis sobre la disponibilidad y calidad en el acuifero de Quito, el cual es
considerado como reserva estratégica para el Distrito.

¢ Nuevas lineas de conduccién de agua tratada. - Lo que se pretende es extender la

capacidad de conduccién de agua tratada, que sera analizada en funcién de un
aumento previsto en cada uno de los componentes en los sistemas de agua potable.

e Universalizacién de la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado. - Se

pretende llegar a cada uno de los clientes del DMQ a través de catorce redes y
conexiones domiciliarias de agua potable y alcantarillado, aprovechando la
infraestructura con la que ya se cuenta en la Empresa, sin dejar de lado la calidad y
politicas existentes. Sin embargo no hay que olvidar los servicios existentes en las
areas de expansion urbana, los centros poblados de zonas de expiacion y las
parroquias rurales.

e Descontaminacion de Rios de Quito. - Trabajar de una manera integral y responsable

el ciclo del agua, que parte en la captacion del recurso hasta que termina en la
devolucion a la naturaleza, teniendo el menor impacto posible, y para esto se ha
elaborado el “Plan de Descontaminacién de los rios y quebradas del DMQ” [6].

e Reduccién de Consumos. - El agua es necesaria e indispensable para la vida en

nuestro planeta y es responsabilidad de cada uno de nosotros cuidarla, ya que
distribuirla y consumirla es primordial, y salvaguardando este recurso es la empresa

guien maneja la basqueda de nuevas fuentes de captacion de agua para el DMQ.



e Agua No Contabilizada. - Se trabajara en una mejora acerca del manejo de agua no

contabilizada.

e Gestion ambiental. - Gestionar el agua para consumo de los seres humanos (generada

en cuencas y micro cuencas que suministran los sistemas de agua potable), y a su vez
manejar y prevenir cada uno de los impactos ambientales producidos por la Empresa

durante los procesos constructivos y los de operacion.

1.7 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

1.7.1 ¢Qué es Inteligencia de Negocios?

Se define a la inteligencia de negocios como el conjunto de tecnologias, procesos y
herramientas, los mismos que transforman los datos que han sido almacenados en
informacién, y luego convertir esta informacién en conocimiento, con el fin que el conocimiento
sea dirigido a lo que se denomina un plan o estrategia comercial. La inteligencia de negocios
es una parte fundamental en la estrategia empresarial, ya que esta optimiza el manejo de los
recursos, proporcionando el respectivo seguimiento para el cumplimiento de los objetivos del

negocio y la toma de optimas decisiones para obtener mejores resultados [9].

1.7.2 Arquitectura de la Inteligencia de Negocios

“Lo primordial son las fuentes de datos (Cubos essbase, bases de datos Oracle, Sqgl Server,
mainframe, archivos planos, archivos xml, hojas de Excel, etc.) de las que se pueden extraer
los datos de mudltiples fuentes simultaneamente” [9]. Estas fuentes permitiran realizar una
definicion de las fuentes heterogéneas y los campos con los que se va a trabajar, en el proceso

de extraccion, transformacion y carga (ETL) [9].

Luego se tiene el repositorio de datos donde se encuentran todos los datos que han sido
transformados en informacion, los cuales son representados de una manera visual por medio
de tablas de datos, dimensiones y modelos multidimensionales. Existe un modelo intermedio
entre este repositorio y la interfaz de acceso al usuario que toma el nombre de motor de Bl en
donde se habilitan los componentes, administra las consultas, monitorea los procesos,

calculos y métricas [9].

Finalmente, la interfaz de acceso a los usuarios permite una interaccion con los datos, esta

interfaz se muestra de forma gréfica, todo esto se realiza con los resultados de los indicadores



y las consultas de gestion que fueron construidos. Todos estos componentes forman parte de

la arquitectura de Bl tal como se muestra en la Figura 1.2 [9].
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Figura 1.2 Arquitectura de BI [9]

1.7.3 Beneficios de Bl

Al utilizar Bl en una empresa existen ciertos beneficios que se detallan a continuacién [10]:

Incremento de la eficiencia. - Si los datos fueron registrados de una forma agil y

accesible, estos generan informacion centralizada valiosa lo que permitira su analisis
y toma de decisiones en tiempos 6ptimos.

Respuestas rapidas a situaciones de negocio. - Al trabajar con Bl se tienen las

respuestas en minutos de forma clara y concisa, la cual se presenta por medio de
indicadores, tableros de datos y reportes.

Control de las &reas funcionales de la empresa. - Todas las areas de la empresa estan

generando informaciéon muy valiosa dia a dia, la misma que se puede aprovechar para
conocer mas acerca de las tendencias, de esta forma proyectar los datos y realizar un
analisis de escenarios, etc.

Mejora el servicio al cliente. - Al disponer de la informacion de mayor relevancia y en

tiempo real se puede ofrecer al cliente un servicio de alto nivel desde la gestion hasta
el servicio post-venta ya que se conoce las necesidades del mismo. Donde se realiza
un andlisis de sus habitos de consumo, etc.

Presenta informaciéon por medio de tableros de indicadores. - La clave de una buena

comunicacion es que la misma sea lo mas simple y directa en base al entorno de la



empresa. Lo que permite la posibilidad de crear tableros de control, los mismos que
se basan en los datos relevantes.

1.7.4 Alcance de Bl

Bl es una parte fundamental y estratégica en la organizacion ya que esta proporciona las
pautas para establecer la toma de decisiones de la manera mas oportuna y confiable,
respondiendo a cualquier situacion que pueda darse en la empresa; como la adquisicion de
nuevos productos o servicios, el andlisis de costos y la rentabilidad que tendra el producto o

servicio. Los alcances de Bl pueden ser [10]:

¢ Nivel operativo. - Sirve para efectuar la toma de decisiones diarias en base de las

transacciones acerca de las operaciones de la empresa.
e Nivel tactico. - Brinda informacion para efectuar los andlisis y decisiones mensuales,
las que sirven para realizar el respectivo seguimiento y toma de acciones.

e Nivel estratégico. - En este punto las decisiones tienen gran impacto en la empresa.

1.7.5 Etapas parael proceso de Toma de Decisiones

Hoy en dia, la toma de decisiones es fundamental para una empresa que quiera lograr un
mejor rendimiento a nivel empresarial. Mediante Bl es posible realizar un tratamiento
adecuado de la informacion siguiendo un proceso de 8 pasos con el fin de tomar las decisiones
mas acertadas para la empresa. A continuacion se describen las caracteristicas de cada paso
[11]:

1. ldentificacion de un problema
Se debe conocer si existe algun problema. Identificar las diferencias del escenario
actual y la situacion que se tiene como objetivo. Ya que con este conocimiento se
puede empezar con el proceso de la toma de decisiones con la recopilacién de la
informacion. Es muy importante tener en cuenta que la diferencia identificada se
considere como problema.

2. ldentificacion de los criterios de la toma de decisiones
Seleccionar el método o los puntos notables para dar solucion a un problema
encontrado. Una parte significativa es que cada miembro sea responsable de tomar
cualquier decision internamente en la empresa, para que se pueda indicar los
criterios con los que se rigen y también los que no se toman en cuenta o se omiten.

3. Asignacion de ponderaciones a los criterios seleccionados
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Es importante que se prioricen los criterios identificados en la etapa preliminar.
Esto debe ir acorde con la relevancia que se tenga en relacion con la decision final.
Suele haber varios predominantes, los cuales se utilizan como referencia para
realizar la ponderacion y comparacion con el resto de los criterios.

Desarrollo de diferentes opciones

El identificar el problema y la ponderacion de los criterios determinados, son la
pauta necesaria para la generacion de distintas alternativas u opciones en la
resolucion del problema que se encontré inicialmente.

Analisis de las alternativas

Las opciones se analizan minuciosamente por la persona encargada de tomar la
decision. Para esto se debe conocer las fortalezas y debilidades de cada una,
enfrentando cada criterio que ha sido ponderado en la tercera etapa.

Seleccién de la opcion mas viable

Después de realizar el andlisis y el estudio de las distintas alternativas, la
comparacion con los criterios ponderados y jerarquizados, es el momento oportuno
para seleccionar la mejor opcion.

Puesta en marcha de la opcidn elegida

Una vez seleccionada la opcibn mas conveniente para resolver el problema
detectado, esta debe ser implementada. Ejecutar la decisién es vital. En primer
lugar, la decisién debe ser informada a todos los departamentos que se vean
afectados, con el fin de lograr que el personal se comprometa a realizar la
implementacion de la opcién seleccionada.

Evaluacién y seguimiento de la efectividad de las decisiones

Finalmente se realizara la evaluacion del resultado que se obtuvo tras ejecutar la
decision y opciones que se pusieron en marcha, verificando si, definitivamente, se

ha logrado corregir el problema.

1.8 DATA WAREHOUSE

1.8.1 Definicion de Data Warehouse
Data Warehouse (DW) [12]:

Es un repositorio unificado donde se recolectan todos los datos que almacenan los
diversos sistemas de una empresa. Este repositorio puede ser l6gico o fisico haciendo
hincapié en la recoleccion de datos de diversas fuentes que son Utiles para fines

analiticos y de acceso.
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e Se aloja en la nube o un servidor corporativo. Los datos de las diversas aplicaciones
de procesamiento de transacciones Online (OLTP) y otras fuentes las que se extraen
de forma selectiva para usarlas en aplicaciones analiticas y de consultas realizadas
por los usuarios.

e Es una arquitectura que se basa en el almacenamiento de datos, la cual permite a los
ejecutivos del negocio: la organizacién, comprensién y uso de los datos para tomar

decisiones estratégicas.

1.8.2 Beneficios de un DW

Actualmente un DW proporciona informacion accesible, correcta, uniforme y actualizada, a un
menor coste para la toma de decisiones, lo cual beneficia a las empresas que manejan
grandes volumenes de datos. A continuacion, se detallan algunos beneficios del DW [13]:

e Brinda una herramienta para la toma de decisiones en varias areas funcionales, en
base a la informacion integrada y total del negocio.

e Proporciona la aplicacion de técnicas y estadisticas de modelizacion y analisis para de
esta forma hallar relaciones ocultas entre datos almacenados; obteniendo un valor
agregado para la empresa.

o Provee la capacidad de aprender de los datos mas antiguos prediciendo situaciones
que puedan suceder en un futuro en diversos escenarios.

¢ Brinda a la empresa la implantacion de los sistemas de gestion integral que dependen
del cliente.

e Permite la optimizacién financiera y tecnolégica en los Centros de Informacion para la

generacion de reportes, informes y estadisticas.

1.9 DATA MINING

1.9.1 Definicion de Data Mining

Data Mining llamada también mineria de datos, es la combinacion de tecnologias y técnicas
gue permiten analizar bases de datos de gran magnitud, de forma automatica o
semiautomatica, teniendo como objetivo identificar patrones repetitivos, tendencias o normas

gue manifiesten la conducta de los datos en un determinado contexto [14].

El propdsito de Data Mining es ayudar en la comprension del contenido de un repositorio de
datos. Haciendo uso de practicas estadisticas y, en algunos casos de algoritmos de busqueda

acercandose a la Inteligencia Artificial y a las redes neuronales [14].
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Generalmente, la materia prima de un Data Mining son los datos. Al momento que un usuario

les asigna un valor especifico pasan a convertirse en informacion. Si los especialistas elaboran

o crean un modelo, haciendo que la interpretacion que se presenta entre la informacion y el

modelo brindan un valor agregado, entonces se refiere al conocimiento [14].

1.9.2 Etapas principales de Data Mining

En el Data Mining cada caso determinado puede ser absolutamente diferente al anterior, el

proceso que tienen en comun todos ellos se componen de cuatro etapas que se detallan a

continuacién [14]:

Determinacién de los objetivos. — Esta etapa trata del establecimiento de los objetivos

que el cliente solicita bajo la orientacién de un especialista en Data Mining.

Preprocesamiento de los datos. — Esta etapa se refiere a la seleccion, limpieza,

reduccion y transformacion de las bases de datos.

Determinacion del modelo. — En esta etapa se comienza realizando algunos analisis

estadisticos de los datos, y posteriormente se realiza una visualizacién gréfica de
dichos datos para tener la primera aproximacion. De acuerdo con los objetivos
propuestos, y la tarea que debe realizarse pueden emplearse algoritmos desarrollados
en las distintas areas de la Inteligencia Atrtificial.

Andlisis de los resultados. — En esta etapa se comprueba si los resultados que se han

obtenido son coherentes y se los coteja con los datos obtenidos por los analisis
estadisticos y de visualizacion gréfica. El cliente estipula si los datos son novedosos y

si proporcionan un nuevo conocimiento que le permita considerar sus decisiones.
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2 METODOLOGIA

Bl es un conjunto de técnicas y métodos que las empresas implementan para la toma de

decisiones tacticas y estratégicas. Ya que trabajan de la mano con las tecnologias que se

centran en afirmaciones, estadisticas y en los objetivos comerciales para de esta forma

mejorar el rendimiento comercial [15]. Existen varias metodologias de Bl para la toma de

decisiones:

2.1 HEFESTO

2.1.1 Descripcion

Hefesto es una metodologia, “que estd basada en la investigacién, comparacion de

metodologias existentes, experiencias propias en procesos de confeccioén de almacenes de

datos” [16]. A continuacion se detalla el proceso que sigue la metodologia Hefesto [16].

El primer paso es la recoleccion de necesidades de informacion de los usuarios, con
el fin de obtener las preguntas que son primordiales para el negocio.

Es primordial Identificar los indicadores resultantes de las preguntas y el andlisis, ya
gue con estos se construird el respectivo modelo conceptual de datos del DW.
Después, se procede a analizar los OLTP, con el fin de determinar cémo se construiran
los indicadores, los cuales mostraran las correspondencias con los datos originales
para elegir los campos de estudio de cada perspectiva.

En este punto, se pasa a construir el modelo l6gico del repositorio, donde se concretara
cudl sera el tipo de esquema que se va a implementar.

Se crearan tablas de hechos y dimensionales, realizando asi las uniones
correspondientes.

Finalmente, aplicando las técnicas de calidad y limpieza de datos, procesos ETL, etc,
se definen politicas y estrategias para realizar la primera Carga del DW y su

actualizacion.
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La metodologia Hefesto se resume a traveés de la figura 2.1:

(1) ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

O[a) Identificar preguntas

( jl[b) Identificar indicadores y perspectivas

O[c] Modelo Conceptual

[2]3 ANALISIS DE LOS OLTP

O[a) Conformar indicadores

O[b) Establecer correspondencias

{'ﬁ\_u[c] Nivel de granularidad
e

O[d) Modelo Conceptual ampliado

[3) MODELO LOGICO DEL DW

(C)(2) Tipo de Modelo Logico del DW

O[b) Tablas de dimensiones
O[c) Tablas de hechos
l/_\l[d) Uniones

o

(4) INTEGRACION DE DATOS

O[a) Carga Inicial

O[b) Actualizacién

LR N S R T e M M e e M e e WS

Figura 2.1 Metodologia HEFESTO [14]

2.1.2 Caracteristicas de Hefesto
Esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas [16]:

e Los objetivos y resultados esperados en cada una de las fases se diferencian de una
manera rapida y facil de entender.

e La base son los requerimientos del usuario, por consiguiente, la estructura es capaz
de adaptarse con mayor rapidez y facilidad frente a los cambios que existan en el
negocio.

¢ Reduce la resistencia al cambio, ya que esta implica a los usuarios finales en cada una
de las etapas para la toma de decisiones con respecto a la funcionalidad y
comportamiento del DW.

e Trabaja también con modelos logicos y conceptuales, ya que estos se los puede

interpretar y analizar facilmente.
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e Esindependiente del ciclo de vida que se vaya a implementar.

e Esindependiente del tipo de herramientas que se emplee en la implementacion.

e Es independiente del tipo de estructuras fisicas que contenga el DW y de su
distribucion.

¢ Cuando una fase es culminada, los resultados obtenidos pasan a ser el punto de
partida para llevar acabo los siguientes pasos.

o Esta es aplicada tanto en DW como en Data Matrt.

2.2 KIMBALL

2.2.1 Descripcion

Kimball, conocida como Modelo Dimensional (Dimensional Modeling), es una metodologia
que se basa en el Ciclo de Vida Dimensional del Negocio (Business Dimensional Lifecycle).
El Modelo Dimensional constituye los modelos de tablas y relaciones con el propdsito de
mejorar el proceso de toma de decisiones, basandose en las consultas realizadas en la base
de datos relacional, la misma que puede estar ligada a la medicién o conjunto de mediciones

de los resultados en los procesos del negocio [17].

En la Figura 2.2 se presenta las diferentes fases de la metodologia Kimball.

Disefio de la Seleccién del
arquitectura [emmms 4 producto e
técnica implementacion

Crecimento

“ i Definicion de ~ Disefio e
Flaniicacion Eamd requerimientos B implementacion

" ; isefio fisi =g Implementacion
del proyecto del negocio de subsistema

Mantenimiento

I Administracion del proyecto de Data WareHouse / Business Intelligence

Figura 2.2 Fases Metodologia Ralph Kimball [15]
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2.2.2 Caracteristicas
Esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas [17]:

e Centrarse en el negocio. - Esta caracteristica permite identificar los requerimientos que
existen dentro del negocio y su valor asociado, los mismos que seran implementados
al momento de desarrollar relaciones concretas con el negocio.

e Construir una infraestructura de informacién adecuada. - Esta caracteristica permite
conocer si al momento de disefiar una base de informacién la misma sea integra,
Unica, de facil uso y lo mas importante de alto rendimiento donde se mostraran los
distintos requerimientos del negocio que se identificaron en la empresa.

e Realizar entregas en incrementos significativos. - Esta caracteristica da el paso a la
creacion del almacén de datos (DW) con incrementos entregables en plazos de 6 a 12
meses. Sin dejar de lado el valor que tiene cada elemento identificado del negocio para
de esta forma establecer el orden de ejecucion de los incrementos.

e Ofrecer la solucién completa. - Esta caracteristica permite proporcionar los elementos
gque son necesarios para brindar un valor agregado a los usuarios del negocio. Por
esto es indispensable contar con un almacén de datos sélido, bien disefiado, con

accesibilidad y calidad probada.

2.3 BILL INMON

2.3.1 Descripcion

En esta metodologia se crea primero la data warehouse de la organizacién y luego se crean
los data marts, considerando asi todos los datos corporativos. [16]. En esta metodologia existe
la necesidad de transferir la informacién de los distintos OLTP (Sistemas Transaccionales)
que tienen las organizaciones en un lugar centralizado en donde se puedan analizar los datos

(seria el CIF o Corporate Information Factory)[18] .

En la figura 2.3 se presenta la Arquitectura de un Data WareHouse segun Bill Inmon.

17



DATA
Transacciones de | WAREHOUSE

orden

DE VENTAS

DATA

Adaquisicién de Adaquisicién de DATA
Inventario del thiot el Dot Loidds B datos del Data | WAREHOUSE
regisiro instantanes Warehouse en NORMALIZADO Warehouse en DE
la 3FN | MARKETING

de datos la 3FN

DATA
WAREHOUSE
FINANZAS

Transacciones de
embarque

Figura 2.3 Arquitectura de un Data Warehouse segun Bill Inmon [16]

2.3.2 Caracteristicas
Esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas [17]:

¢ Orientado a temas. - Los elementos y datos correspondientes a un mismo tema deben

estar organizados con el fin que permanezcan unidos entre si dentro del almacén de
datos.

e Variante en el tiempo. - Los datos expuestos a cambios en un periodo de tiempo se

registraran de tal manera que cuando se generen informes, los mismos reflejen dichas
variaciones.

¢ No volatil. - No se modificara o eliminara la informacion, una vez que el dato haya sido
almacenado, mas bien el mismo se trasforma en informacién de sélo lectura, y se
guardara para las consultas que se puedan realizar en un futuro.

e Integrado. - Los datos de los sistemas operacionales que existen en la organizacion,

estan contenidos en la base de datos, por lo cual estos deben ser consistentes [18].

2.4 CRISP-DM

2.4.1 Descripcion

“‘CRISP - DM (Cross - Industry Standard Process for Data Mining)” es una metodologia
permite el monitoreo del cumplimiento de los objetivos a nivel empresarial sustentandose en
la comprension del negocio. Esta metodologia se caracteriza por ser un modelo que trabaja
con situaciones reales en las empresas [18].
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Se describe a la metodologia CRISP — DM como un modelo de proceso jerarquico distribuido
en cuatro niveles [19]:
e Fase: Etapa dentro de la metodologia.

e Tareas Genéricas: Descripcion de las actividades que se realizan dentro de cada fase.

e Tarea Especializada: Descripcibn de cdmo se pueden llevar a cabo las tareas

genéricas en situaciones especificas.

e Instancias de Proceso: Son las acciones y resultados de las actividades realizadas en

cada fase.

Modelo Genérico

Proyeccion

Modelo
Especifico

Figura 2.4 Esquema de los 4 niveles de CRISP-DM [17]

2.4.2 Caracteristicas
Esta metodologia tiene las siguientes caracteristica [19]:
¢ Metodologia enfocada en Data Mining.
e Metodologia basada en experiencias empresariales.
e Orientado a la comprensién del negocio.
e Basado en un modelo de procesos jerarquicos.
e Brinda confiabilidad, robustez y estandarizacion de los procesos.
e Facilita la creacion de proyectos de BI/DM, de planificacion y direccion, logrando asi

un correcto y buen seguimiento del proyecto.
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2.4.3 Fases de CRISP-DM

Esta metodologia cuenta con seis fases que se describen a continuacion [20]:

Comprension del negocio (Fase donde son identificados los requerimientos y objetivos
desde un enfoque no técnico).

Comprension de los datos (Fase donde se relaciona los datos con los objetivos del
negocio).

Preparacion de los datos (Fase donde se obtiene el dataset o la vista minable).
Modelado (Fase donde se aplica a los dataset las diferentes técnicas de mineria de
datos).

Evaluacion (Fase donde se determina si las técnicas de la fase anterior son Utiles para
solventar las necesidades del negocio).

Implantacion o Despliegue (Fase donde se explota la utiidad de los modelos,

haciendo una integracioén en las tareas de toma de decisiones de la organizacion).

En la Figura 2.5 se muestra el proceso gue sigue la metodologia CRISP-DM.

B

Comprension del : Comprension de los

Negocio v Datos

A Implantacién

Evaluacion

<

Figura 2.5 Modelo de proceso CRISP-DM [20]
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2.5 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

2.5.1 Comparativa de las metodologias
Elegir una metodologia que satisfaga las necesidades del negocio y de los usuarios es una
tarea complicada, no existen pardmetros especificos para evaluarlos, pues cada metodologia

tiene sus fortalezas y debilidades, y cada proyecto se atiene a los requerimientos del negocio.

Existen diferentes soluciones para cada requerimiento obtenido en la empresa, donde son
analizados con objetividad algunos criterios como: el costo, la tecnologia, la funcionalidad, la

integracion y otros, al momento de realizar una comparativa.

Para seleccionar la metodologia adecuada, el equipo de proyecto (Anatoa Erika — Vernaza
Marlon) plantea varios criterios con sus respectivos porcentajes, en base a la experiencia que
se tiene con las metodologias y al entendimiento del tipo de proyecto a realizar, apoyados
también en expertos del medio quienes realizaron la debida retroalimentacion de cada una de
las metodologias para su comprension. En la tabla 2.1, se detalla los criterios que el equipo
del proyecto definié y consideré mas importantes los cuales permitiran el analisis y la seleccion

de la metodologia de BI:

La metodologia debe tener
funcionalidades completamente

detalladas, para que al aplicarlas 40%
den como resultado

la completitud del proyecto.

La metodologia permite que su

implementacion se realice de

forma mas féacil, cémoda e 20%
intuitiva posible.

Los tesistas deben tener una

amplia informacion de la
metodologia; ya sea ésta 20%

adquirida a través de la

experiencia o la educacion.
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La metodologia debe cumplir

con el alcance del proyecto.

(Tiempo, personal 20%
implicado, planeacion

estratégica de la organizacion)

Tabla 2.1 Criterios de Metodologias

Es necesario precisar que la metodologia va ligada a la tecnologia con la que se va a trabajar,
en Bl la metodologia seleccionada puede demandar aspectos esenciales relacionados a las
caracteristicas propias de la tecnologia como: mejores practicas, documentacion, definicién

de componentes, etc.

Al momento de realizar la seleccion de una metodologia es prescindible identificar la que mejor

se adapte a las necesidades del proyecto, tomando en cuenta el alcance del mismo.

A continuacion, se detallan los mecanismos de cuantificacion de cada criterio en cada una de
las metodologias:

e Criterio 1: El puntaje que se les asigna a las cuatro metodologias es diez ya que todas
cumplen con el andlisis del ciclo de vida de los datos lo que permitira satisfacer las
necesidades del negocio.

e Criterio 2: Todas las metodologias son genéricas lo que implica que son
multiplataforma, pero se les asigna diferente puntaje por la siguiente razon:

o Kimball (8): Esta metodologia permite regresar al inicio del proceso, pero
siempre que este haya terminado.

o Inmon (8): Esta metodologia es unidireccional lo cual no permite regresar a
una fase anterior.

o Hefesto (8): En esta metodologia cuando una fase es culminada los resultados
gue fueron obtenidos, pasan a ser el punto de partida para iniciar la siguiente
fase.

o CRISP-DM (10): En esta metodologia no es necesario seguir el orden de las
fases, ya que la misma es bidireccional lo cual permite retroceder entre

diferentes fases en caso de haber cometido un posible error.
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e Criterio 3: El puntaje que se les asigna a las cuatro metodologias es ocho ya que la
informacion adquirida de estas ha sido mediante la educacion, pero no se tiene
experiencia con ninguna.

e Criterio 4: El puntaje que se les asigna a las cuatro metodologias es diez debido que
todo proyecto no finaliza una vez que la solucién ha sido desplegada. La informacion
obtenida en el proceso y solucion desplegada pueden producir nuevas iteraciones del

proyecto.

En la tabla 2.2 se observa la cuantificaciéon de cada uno de los criterios.

C2 C3 C4 Total
8 10 9.2
8 10 9.2
8 8 10 9.2
10 8 10 9.6

Tabla 2.2 Comparativa de Metodologia

Después de analizar las Tablas 2.1 y 2.2 se obtiene como resultado que la metodologia que
se adapta mejor a los requerimientos del proyecto de titulacién: “Disefio e implementacién de
una herramienta para gestion de informacion de caudales de captacion y produccion en la
(EPMAPS) aplicando inteligencia de negocios.” es “CRIS SP-DM”.

2.6 METODOLOGIA CRISP-DM

CRISP-DM es una metodologia que engloba una guia y contiene un modelo, que estan
organizados en seis fases, las mismas que pueden ser bidireccionales o no, por lo que de una
fase se puede volver a una fase anterior para poder revisarla o corregirla en caso de ser

necesario, permitiendo que el ciclo de las fases no sea ordenado [19].
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2.6.1 Fases de CRISP- DM

A continuacion, se detallan cada fase contenida en CRISP-DM.

1. Fase de comprensién del negocio o problema

Esta fase de CRISP-DM, es seguramente la mas significativa ya que relne las actividades

que existen en la comprension de los objetivos y los requisitos o requerimientos del proyecto

a nivel empresarial o institucional, el propésito de esto es transformar los mismos en objetivos

netamente técnicos dando asi el plan de proyecto. Es necesario entender de forma mas

detallada cual es el problema que se quiere solventar, lo cual permitird recoger los datos

apropiados e interpretar de manera correcta los resultados.

En esta primera fase, es prescindible la posibilidad de poder transformar el conocimiento que

se ha obtenido del negocio, en un plan previo cuyo fin sea el lograr los objetivos del negocio.

A continuacion, se detalla cada una de las tareas que forman parte del proceso de esta fase

[20]:

Determinar los objetivos del negocio. En esta tarea los objetivos son la
determinacion del problema que se desea solventar, el por qué surge la necesidad de
utilizar Data Mining y realizar una definicion de los criterios de éxito.

Evaluacién de la situacion. Esta tarea califica el estado del entorno antes de empezar
con el proceso de DM, tomando en cuenta algunos aspectos como: ¢Qué
conocimiento previo existe acerca del problema?, ¢Existe la cantidad de datos
suficiente para solventar el problema?, ¢ se tiene una relacion coste beneficio en la
implementacién de DM?, etc. En esta tarea se detallan los requisitos o requerimientos
de las necesidades del negocio.

Determinacién de los objetivos de DM. Esta Ultima tarea tiene como objetivo
representar las metas del proyecto relacionadas a los objetivos del negocio,
posteriormente en esta tarea hay que desarrollar un plan para el proyecto, donde se
detalle tanto el proceso que se va a seguir como las técnicas que se aplicaran en dicho

proceso.
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La Figura 2.6 muestra el proceso que cumple la primera fase de CRISP-DM

N\ N\ %
Comprensién Comprensué \ Preparaccon ,> Modelado\) Evaluacion » Implantacién
del negocio de los datos de los datos / /
/
Determinar Background Objetivos Criterios de
objetivos | || del | | éxitodel
del negocio ‘ negocio negocio
beo o™ ™ ST Y A 2
Valoracioén : Inventario Requisitos, ’ Riesgos y Terminologia
de la . de | | supuestosy contingencias . bi?]setﬁ;g’s
situacién recursos restricciones
s / =3 \_7_// N \._‘7_//{7 N \._,‘./." =4 \_,,/’7- B
Determinar Metas de Criterios
los objetivos Data Mining || de éxito
de DM de DM
Realizar el Plan de Valoracién
plan del proyecto | | inicial
proyecto

Figura 2.6 Fase de compresion del negocio CRISP-DM [20]

2. Fase de comprensién de los datos

Esta fase de CRISP-DM, engloba la recoleccién de datos inicial, teniendo como propdsito fijar
un primer acercamiento con el problema a solventar, identificando la calidad para de esta
manera establecer las relaciones mas notables que permitirdn determinar las hipétesis
iniciales. Si en la empresa o institucion existe una base de datos corporativa, es necesario
generar una base de datos ad-hoc al proyecto de DM, pues durante el progreso de este, existe
la posibilidad que se produzcan varios accesos a la base de datos para realizar consultas y
eventualmente modificar la misma, y esto podria ocasionar varios inconvenientes en la base
de datos corporativa. A continuacion, se detalla cada una de las tareas que forman parte del
proceso de esta fase [20].

e Recoleccion de datos iniciales. En esta primera tarea se recolectan los primeros
datos y se los adecua para procesamientos futuros. El objetivo de esta tarea es realizar
informes listando los datos obtenidos, la localizacién, las técnicas que se emplearon
para la recoleccion de estos, asi como también los problemas y las soluciones adjuntos
a dicho proceso.

e Descripcion de los datos. Después que los datos iniciales han sido adquiridos estos

se deben describir. En este proceso se establecen los volimenes de datos, el
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significado y la identificacion de cada uno de sus atributos y también una descripcion
de su formato inicial.

o Exploracién de datos. Posteriormente, surge la necesidad de realizar una
exploraciéon en los datos. En este proceso se debe hallar una estructura que sea
general para todos los datos. Esto implica aplicar tests estadisticos bésicos, los cuales
revelaran caracteristicas importantes de los datos que se han obtenido, y con esto se
van creando tablas de distribucion de frecuencias y construyendo los respectivos
graficos estadisticos. El entregable de esta tarea es un informe de la exploraciéon
realizada en los datos.

e Verificacion delacalidad de los datos. A continuacion, se ejecutan las verificaciones
respectivas en los datos que se han obtenido, con el fin de establecer si los valores de
los campos individuales son consistentes, si existen o no valores nulos, y a su vez
identificando los valores que se encuentren fuera de rango, los que se pueden producir
en el proceso si existe ruido. El objetivo en esta Ultima tarea es establecer si los datos
estan completos y correctos.

La Figura 2.7 muestra el proceso que cumple la segunda fase de CRISP-DM.

A \ ,
. L N N
Comprensién cump"’"s"" y Preparacion N poheiado » Evaluacion N Implantacion >
del negocia de los datos de los dates  # J g /
/ - 7 %
Recolectar Reporte de
los datos reccleccion de
iniciales los :iatos
‘ —
o Reports de
Descrlpcpn descripcion
de los datos de datos
L e
. Reporte de
Exploracion exploracién
delosdatos | de los datos
o _/'--7 ™~
Verificar la Reporte de
calidad de los czlidad de
datos los datos
/ T

Figura 2.7 Fase de comprension de datos CRISP-DM [20]
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3. Fase de preparacion de los datos

Esta fase de CRISP-DM después que se ha efectuado el proceso de recoleccion de datos, los
prepara para adecuarlos a las distintas técnicas de DM, las mismas que seran utilizadas
posteriormente, estas técnicas pueden ser: “de visualizacion de datos, de busqueda de
relaciones entre variables u otras medidas para exploracion de los datos”. Esta tercera fase
comprende diferentes tareas con respecto a la seleccion de datos en los que se aplicard una
técnica de modelado especifica, una limpieza, adicionar variables en caso de ser necesario,

integrar datos de distintos origenes y cambios en el formato de los datos.

Esta fase es conexa con la siguiente fase (Modelado), ya que, en base a la técnica de
modelado seleccionada, los datos necesitan procesarse de distintas maneras. Por lo que
estas fases estan interactuando permanente. A continuacion, se detalla cada una de las tareas
que forman parte del proceso de esta fase [20]:

e Seleccion de datos. El propésito de esta tarea es seleccionar una parte especifica de
los datos que se han obtenido de la fase antes realizada, guiandose también en los
criterios que se han establecido en las fases previas, como, por ejemplo: calidad de
datos comprendiendo la correccion y completitud, y especificaciones en la cantidad y
tipos de datos los mismos que tienen relacién con las diferentes técnicas de DM
seleccionadas.

e Limpiezadelos datos. Esta segunda tarea estd complementada con la tarea anterior,
ademas de que la misma emplea el mayor tiempo y esfuerzo de esta fase, debido a
gue existen diversas técnicas de optimizacion para validar la calidad de los datos a fin
de preparar los mismos para la fase de modelado.

Ciertas técnicas que son empleadas para efectuar la limpieza de datos son: normalizar
los datos, discretizar campos huméricos, realizar tratamientos en los valores ausentes,
reducir la cantidad de datos, etc.

e Estructuracion de los datos. En esta tarea se realizan las operaciones de
preparacion de datos descritas a continuacion: crear atributos nuevos en base a los
atributos que ya existian, integrar registros nuevos o transformar valores para los
atributos que ya existian.

e Integracidn de los datos. En esta tarea se crean estructuras nuevas, tomando como
referencia datos especificos, con el propésito que se pueda crear nuevos campos
tomando en cuenta los existentes, crear registros nuevos, realizar uniones en las
tablas, en los campos o en tablas nuevas donde se especificaran las caracteristicas

de los diversos registros 0 campos de las tablas nuevas de resumen.
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e Formateo de los datos. Esta tarea realiza las transformaciones sintacticas de datos
sin alterar su significado, teniendo como meta facilitar o permitir la ejecucion de una
técnica especifica de DM.

La Figura 2.8 muestra el proceso que cumple la tercera fase de CRISP-DM
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Integrar Unificacion
los datos de datos
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de los calidad de
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Figura 2.8 Fase de preparacién de datos CRISP-DM [20]

4. Fase de modelado
Esta fase de CRISP-DM, realiza una seleccion de las técnicas de modelado mas oportunas
para el proyecto de DM. Los criterios que se toman en cuenta para determinar las técnicas
con las que se trabajaran en esta fase son:

e “Ser apropiada al problema”.

o “Disponer de datos adecuados”.

e “Cumplir los requisitos del problema”.

e “Tiempo adecuado para obtener un modelo”.
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“Conocimiento de la técnica”.

Se debe establecer un método para evaluar los modelos permitiendo especificar el grado de

utilidad de estos. Luego de finalizar con las tareas genéricas anteriores, es oportuno generar

y evaluar el modelo. Las caracteristicas de los datos y de precision con el modelo influyen en

los parametros empleados para generar el modelo. El proposito de esta tarea es seleccionar

la técnica méas adecuada de DM para el tipo de problema a solventar. En dicha seleccion, es

importante contemplar si el objetivo central del proyecto se relaciona con las herramientas de

DM. A continuacién, se detalla cada una de las tareas que forman parte del proceso de esta
fase [20]:

Generacidn del plan de prueba. Una vez que se construye un modelo, es necesaria
la generacion de un procedimiento que pruebe la calidad y validez del modelo. Por lo
tanto, se divide en dos conjuntos de datos, uno de estos servira para entrenamiento y
el otro que servira para pruebas, con la finalidad de construir un modelo el mismo que
se basara en el primer conjunto de entrenamiento, midiendo la calidad del modelo que
se generara con el conjunto que es de prueba.

Construccién del Modelo. Después que se ha seleccionado la técnica, ésta se
aplicara en los datos que previamente se prepararon para la generacion de varios
modelos. Estas técnicas de modelado poseen varios parametros los cuales
especifican las propiedades del modelo que se va a generar. Para seleccionar los
parametros mas adecuados se realiza un proceso iterativo basandose Unicamente en
los resultados que han sido generados. Los mismos que en un futuro seran
interpretados justificando también su rendimiento.

Evaluacion del modelo. En la Ultima tarea de esta fase, los modelos son
interpretados en base al conocimiento previo de los criterios de éxito y dominio
preestablecidos anteriormente. Los expertos en DM evalGan los modelos dentro del

entorno del dominio del problema aplicando sus propios criterios.
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La Figura 2.9 muestra el proceso que cumple la cuarta fase de CRISP-DM.
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Figura 2.9 Fase de Modelado CRISP-DM [20]

5. Fase de evaluacion
Esta fase de CRISP-DM es la encargada de la evaluacion del modelo, donde el desempefio
de los criterios de éxito del problema son la base primordial. Es necesario considerar, que el

modelo es fiable Unicamente para los datos analizados.

Es conveniente ir revisando el proceso, considerando los resultados que han sido obtenidos,
ya que con esto existe la posibilidad de repetir pasos anteriores, donde se hayan cometido
posibles errores. Hay que considerar que existe la posibilidad de aplicar diversas herramientas
para interpretar los resultados obtenidos. Si se valida el modelo que ha sido generado en base
a los criterios de éxito que fueron establecidos en la fase anterior, se comienza a explotarlo.
A continuacion, se detalla cada una de las tareas que forman parte del proceso de esta fase
[20]:

e Evaluacion de los resultados. Esta primera tarea engloba el proceso de evaluacion
del modelo basadndose en los objetivos del negocio y analiza las razones en las que el
modelo es de deficiente en el cumplimiento de las necesidades del negocio, o si por el
contrario este modelo se puede probar, en una situacion real considerando el tiempo

y las restricciones.
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e Proceso de revisién. Esta tarea califica completamente el proceso de DM, para de

esta forma identificar si puede existir una mejora en los elementos.

e Determinacion de futuras fases. En esta tarea, si se han obtenido los resultados
esperados en las fases anteriores, se puede pasar a la siguiente fase, si este no es el
caso entonces se puede decidir realizar una nueva iteracibn en las fases tres
(Preparacion de datos) y cuatro (Modelado) con diferentes parametros. Inclusive es

posible que se pueda decidir, empezar un nuevo proyecto de DM desde cero.

La Figura 2.10 muestra el proceso que cumple la quinta fase de CRISP-DM.
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y4 A

Evaluacién

I

Evaluar los
resultados

[

Revision del
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acciones
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Figura 2.10 Fase de evaluacién CRISP-DM [20]

6. Fase de implementacion

En esta fase de CRISP-DM se toman acciones dentro del negocio a partir del conocimiento
adquirido, recomendando acciones basadas en el analisis del modelo y en los resultados
obtenidos del mismo. En general, cualquier proyecto de DM no finaliza en la implementacién
del modelo, ya que es necesario realizar la documentacién y presentacion de los resultados
tomando en cuenta que estos deben estar detallados claramente para los usuarios finales, a
fin de lograr un mejor conocimiento de los usuarios. Ademas, en esta fase es necesario que
se asegure el mantenimiento de la aplicacion y una posible comunicacion de los resultados

obtenidos. A continuacion, se detalla cada una de las tareas que forman parte del proceso de

esta fase [20]:

, Implantacion



¢ Plan de implementacién. En esta primera tarea con los resultados obtenidos de la
evaluacion se concluye la seleccion de la estrategia a ser implementada. En el
momento que se identifica un procedimiento para creacion del modelo, este se debe
documentar para ser implementado posteriormente, y poder realizar su respectivo
mantenimiento y monitorizacién. La retroalimentacién que se genera al realizar el
monitoreo y mantenimiento indicara si se esta empleando adecuadamente el modelo.
e Informe Final. Es la parte final del proyecto de DM, y dependiendo del plan que se
implementd, el informe puede contener los aspectos relevantes del proyecto y las
experiencias aprendidas en el mismo, o también se puede realizar una presentacion
final donde se incluya los resultados que se han logrado durante el proyecto y se
expliqgue los mismos. Revision del proyecto: En este punto se realiza una evaluacion

de los pros y los contras del proyecto, y de lo que se puede mejorar en el mismo.

La Figura 2.11 muestra el proceso que cumple la sexta fase de CRISP-DM

X
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Figura 2.11 Fase de implementacion CRISP-DM [20]
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2.7 DESARROLLO

2.7.1 Comprension del negocio

2.7.1.1 Determinacion de los objetivos del negocio
Los objetivos de la EPMAPS son los siguientes [21]:

1. “Mejorar la satisfaccion de la comunidad superando estdndares regionales de
servicio”.

“Asegurar la disponibilidad de los servicios”.

“Alcanzar la sostenibilidad de la empresa con Equidad Social”.

“Optimizar la operacion y mantenimiento de la infraestructura”.

“Aumentar y mejorar la infraestructura de los servicios”.

“Reducir el impacto de los riesgos naturales y antrépicos”.

“Optimizar los procesos empresariales y la efectividad laboral”.

“Descontaminar de agua residuales los cauces naturales”.

© ©® N o g bk~ 0D

“Mejorar la atencién al cliente”.

[N
o

. “Incrementar la eficacia de la comunicacion”.

[EEN
=

. “Generar ingresos/ahorros por la innovacion del modelo de servicio”.

=
N

. “Asegurar la disponibilidad del recurso hidrico en el mediano y largo plazo”.

=
w

. “Mejorar las competencias del talento humano”.

[EY
n

. “Mejorar el clima laboral”.

=
(921

. “Implementar una cultura de seguridad y salud”.

=
(o2}

. “Contar con informacién empresarial integrada y oportuna”.

=
\l

. “Promover una cultura de gestion organizacional alineado a la estrategia”.

2.7.1.2 Evaluacion de la situacion

Para la conocer los requerimientos del usuario final se realiza una serie de entrevistas en las
gue se busca identificar los objetivos de la organizaciéon. Con las respuestas obtenidas, se
realiza un andlisis con el fin de identificar los indicadores y perspectivas que son tomadas en
cuenta para la construccioén de los dashboards. El resultado final de esta fase es la elaboracién

del modelo conceptual.

33



Entrevista a nivel estratégico

El 27 de diciembre del 2019 se llevé acabo la reunion con el Departamento de Investigacion
Desarrollo e Innovacion. El principal objetivo de esta reunién es obtener e identificar las
principales necesidades de la organizacion, asi como los aspectos necesarios para llevar a
cabo la toma de decisiones a nivel estratégico.

Actividades:
1. lIdentificar la situacion actual de la EPMAPS a nivel estratégico.

Problematica:

e Actualmente la EPMAPS trabaja con procesos manuales (Excel) para
identificar el volumen de la produccion de agua en cada una de las plantas de
tratamiento.

¢ Al momento no cuentan con reportes de la produccion de agua de cada de una
de las plantas.

Necesidad:

e Elrequerimiento del Departamento de Investigacién Desarrollo e Innovacion es
tener un reporte del proceso de produccién de agua con periodicidad mensual
con el fin de asegurar la cobertura del servicio de agua potable.

Identificacion de Indicadores y Perspectivas

Cantidad de volumen (m?) del caudal de produccién de agua con periodicidad mensual.
Perspectiva: Caudal.
Indicador: Volumen de produccién de agua (m?3).

Perspectiva: Periodicidad mensual.

Entrevista a nivel Tactico

El 03 de enero del 2019 se llevd acabo la reuniéon con el Departamento de Sistemas de
Informacion Geografica y SCADA. El principal objetivo de esta reunion es obtener e identificar

las principales necesidades de la organizacién, asi como los aspectos necesarios para llevar

a cabo la toma de decisiones a nivel Tactico.
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Actividades:
1. Identificar la situacion actual de la EPMAPS a nivel tactico.

Problematica:

e Actualmente la EPMAPS no cuenta con reportes del proceso de captacion que
permitan conocer cuanta agua se capta en cada planta por lo que solo se tiene
un sensor en el ingreso principal de estas; y como también cuentan con
entradas secundarias, el departamento correspondiente realizara el analisis del

porcentaje de dichas entradas con la comparativa de produccién.

Necesidad:

e El requerimiento del Departamento de Sistemas de Informacién Geogréfica y
SCADA es tener un reporte del proceso de captacion llevando un monitoreo y
control mensual con el fin que el departamento correspondiente tome las

decisiones necesarias (repotenciacion o cierre de la planta).

Identificacion de Indicadores y Perspectivas

Cantidad de volumen (m3) del caudal de captacion de agua con periodicidad mensual.
Perspectiva: Caudal
Indicador: Volumen de captacién de agua (m3).

Perspectiva: periodicidad mensual.

En sintesis, los indicadores resultantes de este proceso de abstraccion son:
¢ Volumen de captacién de agua

e Volumen de produccion de agua

A su vez, las perspectivas de analisis abstraidas son:

e Periodicidad mensual

2.7.1.3 Determinacion de los objetivos
e Conocer el volumen de agua que ingresa en m®cada mes y analizar los diferentes
factores que influyen en el proceso de captacion de agua.
e Conocer el volumen de agua que se produce en m® cada mes y analizar si las
plantas estan produciendo lo adecuado para de esta manera saber si cada planta

necesita repotenciarse o cerrar.
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e Realizar una comparativa entre los procesos de captacion y la produccion de agua
para que de esta forma la EPMAPS internamente realice el analisis del ingreso por

otras entradas en las que no se encuentran los sensores.

2.7.2 Comprension de los datos

2.7.2.1 Recoleccion de datos iniciales

La informacion que se va a utilizar en este proyecto, son datos referentes a caudales de los
procesos de captacion y produccion. Por lo que en una primera instancia se iba a trabajar con
la base de datos interna de la empresa, en conjunto con el personal de administracion de base

de datos; pero se presentaron ciertos inconvenientes:

e Las plantas no tenian conectividad con la matriz por lo cual la base de datos no estaba
recibiendo la informacién requerida.

e Se analizé los datos histoéricos de las plantas, cuando éstas tenian conectividad con la
matriz; pero al parecer la comunicacion no era eficiente y se present6 datos repetidos
o nulos.

¢ Adicional a esto, no se tenia la misma nomenclatura de los procesos de captacion y
produccién en las plantas, y al parecer este es un proyecto que se esta implementando

actualmente.

Analizando los inconvenientes mencionados anteriormente, se optd por crear una base de
datos local con la misma versién con la que trabaja la empresa, ademas se utiliza la
nomenclatura implementada para los procesos de captaciéon y produccién. Los datos seran

insertados manualmente con la informacion que emite el sistema SCADA através de un Excel.

A continuacion, listamos los datos adquiridos:

Plantas
e Caoadificacion UT (Ubicaciones Técnicas) de cada planta.
¢ Nombres especificos de las plantas de tratamiento.
e Direccién
e Sector

e ZOna
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Captacion
e Cadificacion UT para captacion
e Volumen de agua
e Unidad del volumen

e Fecha

Produccion
e Cadificacién UT para captacién
e Volumen de agua
e Unidad del volumen

e Fecha

2.7.2.2 Descripcién de los datos
Los datos se encuentran en una base local SQL Server 2016 ya que es la versién con la que
trabaja la empresa. Se crea un esquema dimensional en estrella. En la figura 2.12 se presenta

el esquema relacional de esta base de datos, la misma que fue generada con Case Studio 2.

Plantas

Cod_Planta Char(5) NN (PK)
Nambre Char(30) NN
Direccion Char(100) NN
Sector Char{40) NN

Zona Char(30) NN

fProduccion ] fCaptacion

Cod_Produccion Char{11) NN (PK) Cod_Captacion Char(11) NN (PK)
Volumen Numeric(10,2) NN Volumen Numeric(10,2) NN
Unidad Char(2) NN Unidad Char{2) NN

Fecha DateTime NN Fecha DateTime NN

Cod_Planta Char(5) NN (PFK) Cod Planta Char{5) NN (PFK)

Figura 2.12 Esquema relaciona de la base de datos

En esta figura se muestra claramente que el almacén de datos consta de tres tablas:
e Plantas
e Captacion

e Produccién
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A continuacion, se describe cada una de ellas detallando los campos que contienen las

mismas.

Tabla dbo.Plantas

Esta es la tabla central del almacén de datos, también llamada “dbo.Plantas”, ya que es en
esta tabla en la que se registra la informacion acerca de las plantas. Esta tabla al ser la tabla
central tiene como clave primaria Cod_Planta del resto de las tablas, llamadas tablas

dimensionales.

Esta clave es a la vez la clave foranea (foreign key). Esta tabla tiene un total de 4 registros.
Los campos de cada registro de esta tabla son:
e Cod_Planta. Tipo char. Este campo identifica a cada planta y es Unico teniendo una
longitud maxima de 5 caracteres.
e Nombre. Tipo char. Este campo indica el nombre de la planta este campo y tiene una
longitud méxima de 30 caracteres.
e Direccion. Tipo char. Este campo indica la direccién de la planta con una longitud
maxima de 100 caracteres.
e Sector. Tipo char. Este campo indica el sector donde esta ubicada la planta con una
longitud méxima de 40 caracteres.
e Zona. Tipo char. Este campo indica la zona especifica de la planta con una longitud

maxima de 30 caracteres.

Tabla dbo.Captacion
Esta tabla contiene la informacion acerca del volumen de agua que ingresa en el proceso de
captacion. Su clave primaria es:

e Cod_Captacion

Tiene un total de 38 registros. Los campos de cada registro de esta tabla son:

e Cod_Captacion. Tipo char. Este campo identifica a cada registro con un codigo donde
se encuentra el cédigo de la planta, el cédigo de captacion y la numeracion secuencial,
teniendo una longitud maxima de 11 caracteres.

e Cod_Planta. Tipo char. Este campo identifica a cada planta ya que es la clave foranea
gue se extrae de la tabla Plantas tiene una longitud méxima de 11 caracteres.

e Volumen. Tipo numérico. Este campo indica un niumero decimal con 10 enteros y 2

decimales y representa el volumen de agua captada en m? de cada planta.
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e Unidad. Tipo char. Este campo identifica la unidad de medida en la que se encuentra
el volumen de captacion de agua, teniendo una longitud méaxima de 2 caracteres.
o Fecha. Tipo fecha. Este campo indica la fecha de captacién de agua en la planta de

tratamiento. El formato de la fecha es aflo-mes-dia.

Tabla dbo.Produccion
Esta tabla contiene la informacién acerca del volumen de agua que se produce. Su clave
primaria es:

e Cod_Produccion

Tiene un total de 38 registros. Los campos de cada registro de esta tabla son:

e Cod_Produccion. Tipo char. Este campo identifica a cada registro con un cédigo
donde se encuentra el codigo de la planta, el codigo de produccién y la numeracion
secuencial, teniendo una longitud maxima de 11 caracteres.

e Cod_Planta. Tipo char. Este campo identifica a cada planta ya que es la clave foranea
gue se extrae de la tabla Plantas tiene una longitud méaxima de 11 caracteres.

¢ Volumen. Tipo numérico. Este campo indica un nidmero decimal con 10 enteros y 2
decimales y representa el volumen de agua producida en m® de cada planta.

e Unidad. Tipo char. Este campo identifica la unidad de medida en la que se encuentra
el volumen de produccion de agua, teniendo una longitud maxima de 2 caracteres.

e Fecha. Tipo fecha. Este campo indica la fecha de produccién de agua en la planta de

tratamiento. El formato de la fecha es afo-mes-dia.

2.7.2.3 Exploracion de los datos

Una vez que los datos han sido descritos, se procede a explorarlos, aplicando pruebas
estadisticas basicas, ya que de esta forma se podran obtener las propiedades de dichos datos,
estas pueden ser tablas de frecuencia, gréaficos estadisticos, etc. Este proceso servira para
establecer la consistencia y completitud de los datos. Mediante la herramienta Power Bl se
realiza un perfilamiento de datos en el cual se verifica la calidad de estos (existencia de datos
nulos o repetidos). A continuacion, se presentan las imagenes del perfilamiento de datos de

cada tabla:
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Las Figuras 2.13, 2.14, 2.15 muestran el perfilamiento de las diferentes tablas de la base de
datos.

e Tabla dbo.Plantas

ABC Cod_Planta |E| ABC Nombre |E| 7] Captacion F Produccion
& Valido 100% | @ Valido 100 % = Valido 100% = Valido 100 %
® Error 0% | ® Error 0% | ® Error 0% | ® Error 0%
® Vacio 0% | ® Vacio 0% | = Vacio 0% | = Vacio 0%
Distintos: 4 unicos: & Distintos: 4; unicos: &

Figura 2.13 Perfilamiento de datos Tabla Plantas

e Tabla dbo.Captacion

A'c Cod_Captacion B A8 Cod_Planta  [~] 1.2 Volumen [~] AB. unidad =] Fecha [~]E3 Piantas  [a0]
® Valido lDO % ® Valido 100% e Valido 100 % ® Valido 100 % ® Valido 100 % e Valide 100 %
® Error ® Error 0% @ Error ® Error ® Error ® Error 0%
® Vacio ® Vacio 0% e Vacio ® Vacio ® Vacio ® Vacio 0%
Distintos: 152; dnicos: 152 Distintos: 4; Gnicos: 0 Distintos: 152: dnicos: 152 Distintos: 1 Gnicos: 0 Distintos: 38; Gnicos: 0

Figura 2.14 Perfilamiento de datos Tabla Captacion

e Tabladbo.Produccion

! Ané Cod_Produccion [g A% Cod_Planta [+]1.2 volumen [~] A% Unidad =] Fecha =] @ Plantas  [4¢]
® Valido 100 % ® Valido 100 % ® Valido 100 % ® Valido 100 % ® Valido 100 % ® Valido 100 %
® Error ® Error ® Error @ Error ® Error ® Error 0%
® Vacio ® Vacio ® Vacio ® Vacio ® Vacio ® Vacio 0%

Distintos: 152; Gnicos: 152 Distintos: 4; Gnicos: 0 Distintes: 152: Gnicos: 152 Distintos: 1; Unicos: 0 Distintos: 38; Gnicos: 0

Figura 2.15 Perfilamiento de datos Tabla Produccién
Ademas, mediante consultas SQL que se encuentran en el Anexo 3, se han obtenido los datos

necesarios para realizar las gréaficas que se explican a continuacion las mismas que fueron

multiplicadas por una variable para salvaguardar la confidencialidad de la empresa.
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La figura 2.16 muestra la obtencién de volumen de captacion de todas las plantas por fecha,
en esta figura se aprecia el volumen de captacion de cada una de las plantas tomando como

referencia la fecha 31 de enero del 2017.

8,000,000.00 7,536,806.40 m3

7,000,000.00 6,746,131.20 m3

6,000,000.00

5,000,000.00

4,000,000.00

3,000,000.00 2,125,440.00 m3

2,000,000.00 1,662,046.80 m3
31/01/2017 31/01/2017 31/01/2017 31/01/2017

Bellavista Puengasi El Troje El Placer

m Bellavista 31/01/2017 ™ Puengasi 31/01/2017 ™ El Troje 31/01/2017 ™ El Placer 31/01/2017

Figura 2.16 Volumen de captacion por planta en la fecha 31/01/2017
La figura 2.17 muestra la obtencién del volumen de captacion de una planta por fecha, en esta

figura se aprecia el volumen de captacion de la planta El Troje tomando como referencia la
fecha 31 de enero del 2017.

2,500,000.00

2,125,440.00 m3

2,000,000.00

1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

31/01/2017
El Troje

®El Troje 31/01/2017

Figura 2.17 Volumen de captacion de la planta El Troje en la fecha 31/01/2017
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La figura 2.18 muestra la obtencién de la suma del volumen de captacion de una planta de
todos los afos, en esta figura se aprecia el volumen de captacion de la planta El Troje en los
afios 2017, 2018, 2019, y los dos primeros meses del 2020.

90,000,000.00 80,800,662.72 m3
80,000,000.00

70,000,000.00
60,000,000.00
50,000,000.00
40,000,000.00
30,000,000.00
20,000,000.00

10,000,000.00

Volumen

M El Troje

Figura 2.18 Volumen de captacion de la planta El Troje de todos los afios

La figura 2.19 muestra la obtencién de la suma de volimenes de captacion de todas las
plantas por fecha, en esta figura se aprecia el volumen total de captacion de todas las plantas
tomando como referencia la fecha 31 de enero del 2017.

20,000,000.00
18,000,000.00
16,000,000.00
14,000,000.00
12,000,000.00
10,000,000.00
8,000,000.00
6,000,000.00
4,000,000.00
2,000,000.00

18,070,424.40 m3

31/01/2017

M Total Captacion

Figura 2.19 Volumen de captacion total de todas las plantas en la fecha 31/01/2017
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La figura 2.20 muestra la obtencién del porcentaje del volumen de captacién de todas las
plantas en un rango de fechas, en esta figura se aprecia el porcentaje del volumen de
captacion de todas las plantas entre las fechas 31 de enero del 2017 y 31 de marzo del 2017.

m Bellavista
m El Placer
m £l Troje

m Puengasi

Figura 2.20 Porcentaje del volumen de captacién de todas las plantas en un rango de fechas
La figura 2.21 muestra la obtencion del volumen de produccién de todas las plantas por fecha,

en esta figura se aprecia el volumen de produccion de cada una de las plantas tomando como
referencia la fecha 30 de abril del 2018.

10,000,000.00 9,503,877.60 m3

6,255,918.72 m3
237743424 M3 | g9c 07184 3

30/04/2018 30/04/2018 30/04/2018 30/04/2018

9,000,000.00
8,000,000.00
7,000,000.00
6,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
2,000,000.00
1,000,000.00

Bellavista Puengasi El Troje El Placer

m Bellavista 30/04/2018 mPuengasi 30/04/2018 m El Troje 30/04/2018 m El Placer 30/04/2018

Figura 2.21 Volumen de produccién por planta en la fecha 30/04/2018
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La figura 2.22 muestra la obtencion del volumen de produccion de una planta por fecha, en
esta figura se aprecia el volumen de produccién de la planta Bellavista tomando como

referencia la fecha 30 de abril del 2018.

8,000,000.00 7,536,806.40 m3
7,000,000.00
6,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
2,000,000.00

1,000,000.00

Bellavista

M Bellavista

Figura 2.22 Volumen de produccion de la planta Bellavista en la fecha 31/04/2018

La figura 2.23 muestra la obtencién de la suma del volumen de produccién de una planta de
todos los afios, en esta figura se aprecia el volumen de produccién de la planta Bellavista en
los afios 2017, 2018, 2019, y los dos primeros meses del 2020.

400,000,000.00 373,891,311.36 m3

350,000,000.00
300,000,000.00
250,000,000.00
200,000,000.00
150,000,000.00
100,000,000.00

50,000,000.00

Bellavista

M Bellavista

Figura 2.23 Volumen de produccion de la planta Bellavista de todos los afios
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La figura 2.24 muestra la obtencién de la suma de volumenes de produccion de todas las
plantas por fecha, en esta figura se aprecia el volumen total de produccion de todas las plantas
tomando como referencia la fecha 30 de abril del 2018.

25,000,000.00

20,133,302.40 m3

20,000,000.00

15,000,000.00

10,000,000.00

5,000,000.00

30/04/2018

W Total

Figura 2.24 Volumen de produccion total de todas las plantas en la fecha 30/04/2018

La figura 2.25 muestra la obtencién del porcentaje de volumen de produccién de todas las
plantas en un rango de fechas, en esta figura se aprecia el porcentaje del volumen de
produccion de todas las plantas entre las fechas 30 de abril del 2018 y 30 de junio del 2018.

m Bellavista
m E| Placer
m E| Troje

m Puengasi

Figura 2.25 Porcentaje del volumen de produccion de todas las plantas en un rango de fechas
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La figura 2.26 muestra la obtencién de volumen de captacion y produccion de una planta en
un rango de fechas, en esta figura se aprecia la comparativa entre los volimenes de
produccion y captacion de la planta El Placer entre las fechas 30 de septiembre del 2019y 31
de diciembre del 2019.

2,500,000.00
2,000,000.00
1,500,000.00
1,000,000.00
500,000.00

' 30/09/2019 31/10/2019 30/11/2019 31/12/2019

El Placer El Placer El Placer El Placer
W Captacion 1,725,091.20 1,805,431.20 1,825,384.80 1,810,180.80
W Produccion 1,931,160.96 2,022,143.04 2,040,706.08 2,098,732.32

Figura 2.26 Comparativa entre los volimenes de produccion y captacién de la planta El Placer en un

rango de fechas

2.7.2.4 Verificacion de la calidad de los datos

Al finalizar la exploracion inicial de los datos se procede a realizar una revision junto con el
respectivo personal de la EPMAPS para asegurar la calidad de los datos y se llega a la
conclusién que estos son los correctos para el desarrollo del proyecto, debido que cumplen
con los requerimientos de cada caso porque al obtener los resultados esperados se tomaran
decisiones para beneficio de la empresa. Los datos no contienen errores, ya que estos fueron
generados automaticamente por el sistema SCADA. En cuanto a los valores nulos, no se

encontré ninguno por cuanto la base fue creada localmente con la informacion necesaria.

2.7.3 Preparacion de los datos

2.7.3.1 Seleccion de datos
Se van a utilizar todos los registros dentro de cada tabla que contiene la base de datos, ya

gue la misma fue creada para propositos especificos de la empresa, la cantidad de registros
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que se han insertado en la base de datos fueron esenciales para los andlisis estadisticos que
realiza la empresa. Pero existen algunos campos dentro de estos registros que no son de
relevancia para la toma de decisiones, por lo que se puede prescindir de estos.

Los campos seleccionados para el andlisis son los siguientes:

Tabla Plantas
e Cod Planta
e Nombre
Tabla Captacion
e Cod_Captacion
e Volumen

e Fecha

Tabla Produccioén
e Cod_Produccion
e Volumen

e Fecha

2.7.3.2 Limpieza de datos

La base de datos con la que se trabaja para el desarrollo del proyecto consta de la informacién
necesaria para poder cumplir con una correcta toma de decisiones, son datos limpios y por
tanto no existe la necesidad de hacer una limpieza mas profunda sobre ellos, tampoco se

presentan campos en los que falten valores.

2.7.3.3 Estructuracion e integracién de los datos

En esta etapa se ve la necesidad de crear una tabla Calendario con el campo Fecha y Fecha
(ubicaciones) generada por el Power Bl como se visualiza en la Figura 2.27. Esta tabla sirve
para relacionar las fechas de las tablas de captacion y produccion con el fin de que la

comparativa entre las dos tablas contenga el mismo rango de fechas.
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= Plantas

Al Cod_Planta
Al Direccion

Fll Mombre
Bl Sector 7 Produccion

EH Captacion

fl Cod_Captacion

Al Cod_Planta

il Fecha

A Fecha (ubicaciones)
Al Unidad

£ Volumen

Ml Zona A Cod _Planta
Al Cod_Produccion
[ Fecha
[l Fecha (ubicaciones)
[ Unidad
A Volumen

[ Calendario
1 Fecha

A Fecha (ubicacicnes)

Figura 2.27 Integracion de nuevos datos

Ademas, en las tablas Captacién y Produccién se crea el campo Fecha (ubicaciones) con el
objetivo que la grafica estadistica de cada proceso muestre con mayor detalle la fecha para
un mejor entendimiento de la misma.

2.7.3.4 Formateo de los datos
En esta etapa no fue necesario formatear los datos de ningiin campo dentro de los registros,
ya que los mismos fueron normalizados en el momento de insertarlos en la base de datos. Se

utilizé la normalizacién proporcionada por la empresa, como se muestra en el Anexo2.

2.7.4 Modelado

En esta fase se adaptara la metodologia a las necesidades del proyecto, ya que en el mismo
no se realiza predicciones, mas bien es una herramienta de Bl para toma de decisiones, por

lo que no se seguira las etapas descritas en esta fase en el capitulo 2.

2.7.4.1 Especificacion de caracteristicas de los reportes

El miércoles 29 de enero del 2020 se lleva a cabo una reunién con el Departamento de
Investigacién Desarrollo y el Departamento de Sistemas de Informacidon Geografica y SCADA
de la EPMAPS para la especificacion de los reportes y la informacién detallada que se
presenta dentro de los mismos. Se establece las siguientes caracteristicas especificas de
cada uno de ellos como se presenta continuacion:
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o Reporte “Captacion EPMAPS”: primer Dashboard que se muestra al usuario,
contiene la siguiente informacion:
a) Filtro por planta.
b) Filtro por fecha.
c) Volumen de captacion total de acuerdo a los filtros definidos.
d) Grafico representando el volumen de captacion de acuerdo a los filtros

definidos.

e Reporte “Comparativa Captacion EPMAPS”: segundo Dashboard que se muestra
al usuario, contiene la siguiente informacion:
a) Filtro por planta.
b) Filtro por rango de fechas.
c) Gréfico representando el porcentaje de volumen de captacion de acuerdo
con los filtros definidos.
d) Grafico representando el volumen de captacion de acuerdo con los filtros

definidos.

o Reporte “Produccion EPMAPS”: tercer Dashboard que se muestra al usuario,
contiene la siguiente informacion:
a) Filtro por planta.
b) Filtro por fecha.
c) Volumen de produccion total de acuerdo con los filtros definidos.
d) Grafico representando el volumen de produccion de acuerdo con los filtros

definidos.

¢ Reporte “Comparativa Produccion EPMAPS”: cuarto Dashboard que se muestra al
usuario, contiene la siguiente informacion:
a) Filtro por planta.
b) Filtro por rango de fechas.
c) Grafico representando el porcentaje de volumen de producciéon de acuerdo
con los filtros definidos.
d) Grafico representando el volumen de produccién de acuerdo con los filtros

definidos.
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o Reporte “Comparativa Captacion vs Produccion”: quinto Dashboard que se

muestra al usuario, contiene la siguiente informacion:

a)
b)
C)

d)

Filtro por planta.

Filtro por rango de fechas.

Tabla representando el volumen de produccién vs captacién de acuerdo
con los filtros definidos.

Grafico representando el volumen de produccién vs captacion de acuerdo

con los filtros definidos.

2.7.4.2 Creacion de los reportes y dashboards

Los graficos y reportes mencionados anteriormente se generaron con la ayuda de la
herramienta de Microsoft — Power Bl. Ya que la empresa se encuentra actualmente trabajando
con esta herramienta. A continuacion, se procede a explicar la creacion de los dashboards

gque responderan a las necesidades de la empresa.

1. Verificacién y acceso a la herramienta Power Bl. Como este es un servicio en la

nube no se requiere infraestructura especial. En la Figura 2.28 se muestra la creaciéon

de un proyecto nuevo en la herramienta Microsoft Power BI.

Inicio

I Archivo I

Nuevo

Abrir informe
Guardar
Guardar como
Obtener datos
Importar

Exportar

Publicar

Opciones y configuracion

Comenzar

Insertar

Modelado Ver Ayuda

b [ (bE B

ner Excel Conjuntos dedatosde SQL Especificar Origenes
E - Power Bl Server  datos

&

Transformar
datos~

i [A] d&

Nuevo objeto Cuadro de Mas objetos

recientes v visual texto visuales v

Datos Consultas nsertar Calcules Compartir

m Power Bl

Power Bl Desktop

.

Inicializando modelo

Figura 2.28 Creacién de nuevo proyecto en Power Bl
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2. Obtencidon de los datos desde SLQ.
En la Figura 2.29 se muestra como obtener los datos desde la base de datos SQL

Server.

s [ [bE @

wcel Conjuntos de datosde  SQL  Especificar  Origenes
Power Bl Server datos  recientes~

Origenes de datos comunes

[ﬁ Excel

|}D Conjuntos de datos de Power BI

[E'j Flujos de datos de Power Bl

[

Figura 2.29 Obtencion de datos en Power BI

3. Generacion de la estructura del reporte para la visualizacién de datos. Dentro de
Power Bl se presentan tres interfaces las cuales se visualizan en la Figura 2.30, estas
permiten generar los componentes necesarios para el disefio de los dashboards.

Informe

E

=
{amm Datos
S

Modelo

s

Figura 2.30 Interfaces de Power BI

4. Generacion de filtros. Dentro de la interfaz Informe se encuentra el componente
Filtros como se visualiza en la figura 2.31, éste muestra los datos que seran filtrados

al momento de generar el informe.



Y Filtros &
O Buscar

Filtros de esta pagina

Agregar campos de datos ...

Filtros de todas las paginas

Agregar campos de datos ...

Figura 2.31 Componente Filtros

5. Generaciéon del informe. Dentro de la interfaz Informe se encuentra también el
componente Visualizaciones como se visualiza en la figura 2.32, éste permitira generar

gréficos, tablas o selectores que contienen los resultados para el analisis de datos.

Visualizaciones p
= i E n E 0
e 04 MR B R B2
HF 00 H
W adEE
EEERPFE
=f [ & @
T

Walores

Agregar campos de datos a..

Figura 2.32 Componente Visualizaciones

6. Visualizacién de los atributos de la base de datos. Dentro de la interfaz Informe se
encuentra el componente Campos como se visualiza en la figura 2.33, éste presenta
los atributos de la base de datos obtenida del SQL Server, los cuales nos serviran para

visualizar de mejor manera los datos en el componente Visualizaciones.
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Campos

/D Buscar

~ BH Calendaric

~ BB Captacion

~ R Plantas

~ BEH Produccion

Figura 2.33 Componente Campos

7. Consulta de informacion en la base de datos. Dentro de la interfaz Datos, se

encuentran todos los atributos disponibles para la consulta de datos en la base de

datos obtenida del SQL Server para la presentacion de datos concretos. En la Figura

3.34 se muestra los atributos de las diferentes tablas utilizadas en el proyecto.

Cod_Produccion |~ | Cod_Planta |~ | Volumen |~

X
PCOO1PROOOL PCOO1
PCOOIPROOOZ PCO01
PCOO1PROO03 PCOO1
PCOO1PROOO4 PCOO1
PCOO1PROO0S PCOO1
PCOO1PROOOSE PCOO1
PCOCLPROOOT7 PCO0L
PCOO1PROO0B PCOO1
PCOO1PROO0O2 PCOO1
PCOOIPROOLD PCO01
PCOO1PROO11 PCOO1
PCOCOIPROO1Z PCO0L
PCOO1PROO13 PCOO1
PCOO1PROO14 PCOO1
PCOOIPROO1S PCO01
PCOO1PROO16 PCOO1
PCOO1PROO17 PCO01
PCOO1PROO1B PCOO1

Unidad |~
m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
m3
m3
m3

m3

m3

m3

Fecha ~ || Fecha [ubicationes] -

martes, 31 de enero de 20,
martes, 28 de febrero de 20
viernes, 31 de marzo de 20.
damingo, 30 de abril de 20,

miércales, 31 de mayo de 20,

5, 31 de julio de 20.

Jueves, 31 de ogosto de 20.

sibodo, 30 de septiembre de 20.

R R B T B N N N o Y |

1
1
1
1
1
viernes, 30 de junio de 201
1
1
1
1

martes, 31 de octubre de 20

Jueves, 30de n bre de 2017

domingo, 31 de d bre de 2017
migrcoies, 31 de enero de 2018

miércoles, 28 de febrero de 2018

sithada, 31 de morzo de 2018
lunes, 30 de abril de 2018

Jueves, 31 de mayo de 2018

sdbado, 30 de junio de 2018

2017
17
17
17
17
17
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17
17
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31/ 18
28/ 18
31/03/2018
30/ 15
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30/06/2015

Figura 2.34 Atributos presentados en la interfaz Datos

Campos

>

/O Buscar

~ B Calendario
~ [l Captacion
~ B Plantas

~ B Produccion

~ Bl sysdiagrams

8. Visualizacién del modelo la base de datos. En la interfaz Modelo, se presenta el

modelo de la base de datos extraida del SQL Server para la presentacion de datos

concretos. Ademés, se muestra la tabla Calendario generado por la herramienta

Microsoft Power BI. En la Figura 2.35 se muestra el modelo de la base de datos.
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EE Plantas

H Cod_Planta
FE Direccion

FH Captacion E Nombre

[l Cod_Captacion
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[l Fecha
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£ Produccion

[ Cod_Planta

A Ced_Produccion
[l Fecha

[ Fecha (ubicaciones)
[l Unidad

El Volumen

Figura 2.35 Visualizacion del Modelo de la base de datos

2.7.4.3 Reporte de usuario final

El martes 19 de mayo del 2020 se envi6 por correo electrénico el reporte final al Departamento
de Investigacion Desarrollo e Innovacién de la EPMAPS quien socializé con el Departamento
de Sistemas de Informacion Geografica y SCADA para su respectiva aprobacion. A

continuacion, se presenta las caracteristicas especificas de cada uno de los dashboards:

En la parte inferior de la aplicacion final, se presenta un menu Hover Carousel donde se
despliega toda la informacion a través de los reportes y estadisticas relacionadas con los
procesos de captacion y produccion de agua. En el dashboard Captacion EPMAPS (Figura
2.36) se muestra una tarjeta indicativa donde se presenta el volumen (m?) total de captacion
de agua. Ademas, se agrega los diferentes filtros requeridos por la empresa para visualizar el
volumen (m?3) de captacion de agua por planta y fecha. De acuerdo a estos filtros también se

genera un gréfico estadistico que representa el volumen (m® de agua captada por cada
planta.
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Plantas

Captacion Total

Todas hd
Fecha Volumen (m3)
Todas hdl

Volumen por Planta
300 mill.

250 mill.
200 mill.

150 mill.

Volumen

100 mill.

S0 mill.

0 mill.

Bellavista Puengasi El Placer

Figura 2.36 Dashboard "Captacion EPMAPS"

En el dashboard Comparativa Produccion EPMAPS (Figura 2.37) se muestra los diferentes
filtros requeridos por la empresa para comparar el volumen (m®) de captacién de agua por
planta y un rango de fechas. De acuerdo a estos filtros también se genera dos graficos
estadisticos que representan el volumen (m®) y el porcentaje de agua captada, y la

comparacion entre el volumen (m®) de agua captada por cada planta.
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Figura 2.37 Dashboard "Comparativa Captacion EPMAPS"

En el dashboard Produccién EPMAPS (Figura 2.38) se muestra una tarjeta indicativa donde
se presenta el volumen (m?) total de produccion de agua. Ademas, se agrega los diferentes
filtros requeridos por la empresa para visualizar el volumen (m®) de produccién de agua por
planta y fecha. De acuerdo a estos filtros también se genera un grafico estadistico que

representa el volumen (m?®) de agua producida por cada planta.
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2 mill. -
- - -
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{ 3de5s

Figura 2.38 Dashboard "Produccion EPMAPS"

En el dashboard Comparativa Produccion EPMAPS (Figura 2.39) se muestra los diferentes
filtros requeridos por la empresa para comparar el volumen (m?®) de produccién de agua por
planta y un rango de fechas. De acuerdo a estos filtros también se genera dos graficos
estadisticos que representan el volumen (m®) y el porcentaje de agua producida, y la

comparacion entre el volumen (m?®) de agua producida por cada planta.
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Figura 2.39 Dashboard "Comparativa Produccion EPMAPS"

En el dashboard Comparativa Captacion vs Produccién (Figura 2.40) se muestra los diferentes
filtros requeridos por la empresa para comparar el volumen (m?®) de captacién y producciéon de
agua por planta y un rango de fechas. Ademas, se agrega una tabla en donde se visualiza el
volumen (m?) de captacién y producciéon por cada planta. De acuerdo a estos filtros también
se genera un gréfico estadistico que representa la comparacion entre el volumen (m®) de
captacion y produccién de cada planta.
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' COMPARATIVA CAPTACION vs PRODUCCION
Planta Tabla Comparativa

El Troje e Nombre Afo Mes Dia  Captacion Produccion
-

El Troje 2017 abril 30
El Troje 2017 mayo 31
El Troje 2017 junio 30

Fecha
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1
"
E
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= 5 1
2 2

Fecha

4 5de5D

Figura 2.40 Dashboard "Comparativa Captacion vs Produccién”

2.7.5 Evaluacién

Para llegar al reporte de usuario final se realizaron las versiones descritas a continuacion.

2.7.5.1 Versionamiento de la herramienta de Bl

Para solventar las necesidades a nivel estratégico (Requerimiento: tener un reporte del
proceso de produccion con periodicidad mensual con el fin de asegurar la cobertura del
servicio de agua potable), y a nivel tactico (Requerimiento: tener un reporte del proceso de
captacion llevando un monitoreo y control mensual con el fin que el departamento
correspondiente tome las decisiones necesarias (repotenciacion o cierre de la planta)), se

presenta las siguientes versiones:

e Mockups
o Un reporte con dos dashboards para el proceso de captacion:

v" Los mockups descritos en las figuras 2.41 y 2.42 fueron realizados con datos
ficticios, los mismos cumplen con la necesitad requerida a nivel tactico; ya que
cuentan con las graficas estadisticas y los filtros respectivos para el analisis del
proceso de captacion.
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. 5.555.087.00
Todas e 7,06 mill. (m3)
Volumen {m3) El Traje
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miércoles, 1 de enero de 2020~ ™
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E
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1 mill.
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Figura 2.41 Mockup Captacion 1
Bellavista (m3) Troje (m3) Paluguillo (m3)
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Figura 2.42 Mockup Captacion 2

60



o Un reporte con dos dashboards para el proceso de produccion:

v" Los mockups descritos en las figuras 2.43 y 2.44 fueron realizados con datos
ficticios, los mismos cumplen con la necesitad requerida a nivel estratégico; ya
gue cuentan con las gréficas estadisticas y los filtros respectivos para el
aseguramiento y cobertura del agua potable.

Plantas LY Total de Produccion Eellavista
. 5.006.668,00
ot
Todas 6.47 mill. [m3)
Volumen (m3) EL Troje
Fecha 1.319.073.,00
(m3)
sidbado, 18 de enero de 2020 ~ e
Paluguillo
149.119,00
Volumen (m3) por Plantas [m3)

5 mill.

4 mill,

3 mill.

Yalumen Im3)

2 mill.
13 mill

1 mill.

0 mill. ’
Bellavista

Figura 2.43 Mockup Produccion 1
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Bellavista (m3) Troje (m3) Paluguillo (m3)
5,38 mill. 1,32 mill. 107,56 mil
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Plantas 96% (1,96%)
Todas 20,10% (20,1%)
Plantas
®Eellzvista
Fecha @El Troje
01/01/2020  0B/01/2020 @ luguills

Oo——0O

Volumen (m3) por Plantas

Flantas @ Gellavista @El Troje @Faluguillo

5 mill.

Valumen im3

Figura 2.44 Mockup Produccion 2

e Version 1

El jueves 07 de mayo del 2020 se envi6 por correo electrénico la primera version del
reporte final al Departamento de Investigacion Desarrollo e Innovacion de la EPMAPS

quien socializ6 con el Departamento de Sistemas de Informacién Geografica y SCADA
para su respectiva revision.

o Reporte Captacion descrito en las figuras 2.45y 2.46.
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Captacion Total
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Fecha Volumen (m3)
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£
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Figura 2.45 Primera version Captacion 1
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Figura 2.46 Primera version Captacion 2
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La tabla 2.3 presenta los cambios que se realizaron del mockup a la version 1 del
proceso de captacion.

X X N/A
X X N/A
X X N/A

La gréfica estadistica de barras
X presenta la misma informacion que las
tarjetas indicativas.
X X N/A
X No se requiere la clave de desempefio
de la empresa.

Tabla 2.3 Mackup vs Version 1 (Captacion)

o Reporte Produccion descrito en las figuras 2.47 y 2.48.

Plant .

o Produccién Total
B mill

Fecha Volumen (m3)

Todas s

Volumen por Planta
350 mill.

300 mill.
250 mill.

£ 200 mill.
E
El
2

150 mill.

100 mill,

Bellavista Puengasi El Troje El Placer
Planta

{ 3ded4 >

50 mill.

0 mill.

Figura 2.47 Primera versién Produccién 1
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Figura 2.48 Primera version Produccion 2

La tabla 2.4 presenta los cambios que se realizaron del mockup a la version 1 del
proceso de produccion.

X X N/A
X X N/A
X X N/A

La gréafica estadistica de barras
X presenta la misma informacion que las
tarjetas indicativas.
X X N/A

X No se requiere la clave de desempefio

de la empresa.

Tabla 2.4 Mackup vs Version 1 (Produccion)

El viernes 08 de mayo del 2020 se recibe por correo electrénico las observaciones de
la primera version del reporte final de usuario por parte del Departamento de
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Investigacion y Desarrollo e Innovacion de la EPMAPS a continuacion se detalla las

mismas:

o Implementar un reporte donde se compare el volumen de captaciéon y produccion
por planta.

o Mejorar la visualizacion de las fechas en los graficos estadisticos.

o Maodificacion de titulos de los dashboard.

e Version 2
El lunes 18 de mayo del 2020 se envid por correo electronico la segunda version del
reporte final de usuario al Departamento de Investigacién Desarrollo e Innovacion de
la EPMAPS quien socializé6 con el Departamento de Sistemas de Informacion

Geografica y SCADA para su respectiva revision y aprobacion.

o Reporte Captacion descrito en las figuras 2.49 y 2.50.

Plantas

Captacion Total

Todas hd
Fecha Volumen (m3)
Todas e

Volumen por Planta
300 mill.

250 mill.
200 mill.

150 mill.

Volumen

100 mill.

Bellavista Puengasi El Troje El Placer
Planta

50 mill.

0 mill.

1de5 >

Figura 2.49 Segunda versién Captacién 1
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Figura 2.50 Segunda version Captacion 2

La tabla 2.5 presenta los cambios que se realizaron de la version 1 a la version 2 del
proceso de captacion.

X X N/A
X X N/A
X X N/A
X Se mejoré la visualizacién de las
fechas en las graficas estadisticas.
Se realiz6 la modificacion en los
X X titulos de los dashboards de

captacion.

Tabla 2.5 Version 1 vs Versién 2 (Captacion)
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o Reporte Produccion descrito en las figuras 2.51y 2.52.

Plant i0
antas Produccion Total
Todas e
B mill.
Fecha

Volumen {m3)
viernes, 30 de junic de 2017 ™

Volumen por Planta
& mill.
7 mill,
& mill.

5 mill,

Volumen
.
El

3 mill,

2 mill,

Bellavista Puengasi El Troje El Placer
Planta

< 3des

T mill,

0 mill,

Figura 2.51 Segunda version Produccion 1

Plantas Volumen por Planta

11,86%)
[ ) blanta

®Bellavista
s
Fecha

®Puengasi

Todas A4

Fecha

®El Troje
28/08/2017  24/05/2018 ®E| Placer

O_O -(32.48%j

Volumen por Planta

Planta ®Bellavista ®El Placer ®E| Troje ®Puengasi

10 mill,

& mill __'—-——-._.__________‘___.___.______...-—-——-——-
5 omi ———
£
S 4mil

2 mill

0 mill

31/08/2017 30/09/2017 31/10/2017 30112017 3fzo;mr 31/01/2018 28/02/2018 31/03/2018 30/04/2018
Fecha

{ 4des

Figura 2.52 Segunda versién Produccién 2



La tabla 2.6 presenta los cambios que se realizaron de la version 1 a la version 2 del
proceso de produccion.

X X N/A
X X N/A
X X N/A

Se mejor6 la visualizacién de las
fechas en las graficas estadisticas.
Se realiz6 la modificacion en los titulos
de los dashboards de produccion.

X
x

Tabla 2.6 Version 1 vs Version 2 (Produccion)

o Reporte Comparativo descrito en la figura 2.53.

Planta Tabla Comparativa
El Troje v Nombre Afio Mes Dia Captacion Produccién
ElTrgle 2017 enero 31
El Troje 2017 febrero 28
El Troje 2017 marzo 31
Fecha
El Trgge 2017 abril 30
01/01/2017  19/07/2017
o0 I

Comparativa Captacion vs Produccion

@ Captacidn @Produccion
2.2 mill
20 mill.

1.8 mill.

Captacion y Produccion

1.6 mill_

31/01/2017 28/02/2017 31/03/2017 30/04/2017 31/05/2017 30/06/2017
Fecha

¢ 5des D

Figura 2.53 Segunda versién Comparativa Captacion vs Produccion

De acuerdo con el requerimiento establecido en la revision de la version 1 se lleva a cabo la

implementacion del dashboard Comparativa Captacion vs Produccion, el cual presenta una
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comparacion entre los volumenes de captacion y produccion. Y esta comparacion se muestra

en una tabla y en una gréfica estadistica.

2.7.6 Implementacion

Para esta ultima fase se elabora un manual de usuario donde se explica el uso de la
herramienta de Bl enfocandose en 4 puntos importantes:

e Descripcion del Sistema

¢ Mapa del Sistema

e Disefio del Sistema

e FAQ

El manual de usuario detallado se lo presenta en el Anexo 4.

La inplantacién de la herramienta de Bl se realiz6 directamente por el personal de la EPMAPS
por el tema de la pandemia, luego de haber realizado las respectivas pruebas nos notifican
por medio de correo eléctrico que la implementacion fue satisfactoria. Concluyendo asi la fase

de implementacion de este proyecto.

El correo de la notificacion de satisfaccion se presenta en el Anexo 5.

70



3 DISCUSION DE RESULTADOS

e Generar los datos para el desarrollo de este proyecto no fue una tarea sencilla, debido
que las plantas no tenian conectividad con la matriz por lo que la base de datos no
tenia la informacién en tiempo real, ademas la informacion histérica presentaba datos
repetitivos y nulos. Por esta razon se opto por elaborar una base de datos local con la
informacién especifica para solventar las necesidades del negocio brindando un apoyo
para que la toma de decisiones sea mas segura y confiable.

e Fue necesaria la implementacion de un esquema dimensional en estrella para la
creacion de la base de datos debido a que los requerimientos y las necesidades de los
diferentes niveles de la empresa no eran los mismos. Este esquema permitié el manejo
de multiples tablas en la base de datos y la reutilizacion de las mismas en los diferentes
dashdoards. De esta forma se logré obtener una mejor abstraccion de las necesidades
de la empresa.

e La metodologia facilité el desarrollo de la herramienta de Bl, debido que la misma es
bidireccional, lo cual permitié regresar a fases anteriores para realizar las respectivas
correcciones en dichas fases.

o Los dashboards generados para el usuario final fueron enfocados en tres aspectos
gque estan relacionados con los procesos de captacion y produccion de volumen de
agua en la EPMAPS: Captacion EPMAPS y su comparativa, Produccion EPMAPS y
su comparativa, Comparativa Captacién vs Produccion.

e Los dashboards generados para el usuario final presenta en sus graficas las
respuestas a las siguientes preguntas:

A nivel tactico

¢, Cudl es el volumen de agua captado por cada planta al mes, durante los tres Gltimos
anos?

¢, Cual es la planta que capta mayor volumen de agua al mes, durante los tres Gltimos
afnos?

¢,Cual es el volumen de captacion total de todas las plantas?

A nivel estratégico

¢ Cuél es el volumen de agua producido por cada planta al mes, durante los tres ultimos
afnos?

¢ Cudl es la planta que produce mayor volumen de agua al mes, durante los tres
altimos afios?

¢, Cuél es el volumen de produccion total de todas las plantas?
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En el dasboard Comparativa Captacion vs Produccion se puede visualizar que el
volumen de agua producido por las plantas es mayor que el volumen de agua captado
por las mismas, esto se debe a que las plantas solo cuentan con un sensor de
captacién en la entrada principal, y en la mayoria de las plantas también existen
entradas secundarias las cuales no cuentan con este sensor, lo que produce el

desfase mencionado anteriormente.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Este proyecto cumplié con el disefio y construccion de un modulo de Inteligencia de
Negocios para la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento
Quito el cual fue enfocado en la data de caudales de los procesos de captacion y
produccion de la misma. (Objetivo General)

Previo a la preparacion de datos, se procedio a la exploracion del sistema SCADA, en
el cual se realizaron consultas Sql generando archivos xlIsx, los cuales fueron de gran
ayuda para identificar y documentar los datos necesarios para generar la base de
datos tanto del proceso de captacién como del proceso de produccién de cada planta.
(Objetivo Especifico 1)

Para asegurar la disponibilidad y calidad de los datos se procedi6 a crear una base de
datos local con la informacién necesaria para solventar las necesidades del negocio,
siguiendo el formato establecido por la codificacion UT de la empresa para crear los
respectivos IDs, con esto se logré identificar de una forma mas sencilla los atributos
utilizados en el desarrollo de este proyecto. (Objetivo Especifico 2)

Debido que la metodologia se adapté a las necesidades del proyecto no fue necesario
realizar un analisis de modelos ya que los indicadores asociados a la data de caudales
fueron descritos en el apartado 3.1.2 (Evaluacién de la situacion), esta descripcion
permitié que los indicadores y objetivos del negocio se relacionen cumpliendo asi con
el propésito de la herramienta de Bl desarrollada en este proyecto. (Objetivo Especifico
3)

Debido que la carga de los datos se realizé de forma manual en la base de datos y
aplicando la codificacién de la empresa antes mencionada no hubo la necesidad de
realizar sobre estos una limpieza exhaustiva, ni de transférmalos, lo que permitié
obtener un ahorro de tiempo el cual fue aprovechado de mejor manera en las
siguientes fases. (Objetivo Especifico 4)

La informacién que se genera en la base datos se presenta a los usuarios finales
mediante dashboards los cuales contienen gréficos estadisticos, tarjetas informativas
y tablas permitiendo a estos usuarios visualizar de mejor manera la informacién antes
mencionada. Para el desarrollo de los dashboards se trabajo en conjunto con los
departamentos correspondientes, con el fin que los involucrados realicen las

respectivas revisiones y aprobaciones de estos. (Objetivo Especifico 5)
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La dltima fase de este proyecto (Implementacion) se realizard directamente por los
usuarios finales de la empresa, ya que los mismos deben integrar su base de datos
interna con la herramienta de Bl realizada en este proyecto, lo que permitird a la
empresa en un determinado tiempo la toma de decisiones no solo de los sistemas de

agua mas grandes sino de todos los existentes en la ciudad de Quito.
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4.2 Recomendaciones

e Se recomienda analizar los requerimientos e identificar las diferentes actividades
dentro del negocio, con el fin que se pueda obtener ventajas que ayuden a solventar
las necesidades del negocio, sirviendo como apoyo en el proceso de toma de
decisiones.

e Para futuros proyectos se recomienda trabajar con una base de datos local con los
datos necesarios para solventar el problema, para después aplicarlo a la base de datos
central de la empresa.

e Para evitar hacer limpiezas exhaustivas de datos en las cuales se invierte demasiado
tiempo del trabajo del proyecto se recomienda a la empresa contar con una base de
datos integra y de calidad.

e Serecomienda ala empresa contar con una base de datos integra y de calidad o poner
en marcha un proceso de calidad de datos de forma que se pueda evitar datos
duplicados.

e Para un mejor analisis en la comparativa de Captacion vs Produccién se recomienda

a la empresa implementar sensores en las entradas secundarias de cada planta.
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6 ANEXOS

6.1 Anexo 1 Actas de Reunién

Se Anexa el siguiente archivo “Actas de Reunion .pdf”

6.2 Anexo 2 Scripts de Creacion de Base de Datos y Consultas SQL

6.2.1 Creacion de la Base de Datos

[* creacion de la base de datos */
CREATE DATABASE CaudalesEPMAPS

go

/* acceso a la base */
use CaudalesEPMAPS

go

[* creacion tablas */

CREATE TABLE [dbo].[Plantas](
[Cod_Planta] [char] (5) NOT NULL,
[Nombre] [char](30) NOT NULL,
[Direccion] [char](50) NOT NULL,
[Sector] [char](30) NOT NULL,
[Zona] [char](20) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Plantas] PRIMARY KEY NONCLUSTERED (Cod_Planta))

CREATE TABLE [dbo].[Captacion](
[Cod_Captacion] [char] (11) NOT NULL,
[Cod_Planta] [char] (5) NOT NULL,
[Volumen] [numeric] (10,2)NOT NULL,
[Unidad] [char] (2) NOT NULL,

[Fecha] [date] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Captacion] PRIMARY KEY NONCLUSTERED ([Cod_Captacion]) )

CREATE TABLE [dbo].[Produccion](
[Cod_Produccion] [char] (11) NOT NULL,
[Cod_Planta] [char] (5) NOT NULL,
[Volumen] [numeric] (10,2) NOT NULL,
[Unidad] [char] (2) NOT NULL,

[Fecha] [date] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Produccion] PRIMARY KEY NONCLUSTERED ([Cod_Produccion]) )
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ALTER TABLE [dbo].[Captacion] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Planta_Captacion] FOREIGN KEY([Cod_Planta])
REFERENCES [dbo].[Plantas] ([Cod_Planta])

ALTER TABLE [dbo].[Produccion] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Planta_Produccion] FOREIGN KEY([Cod_Planta])
REFERENCES [dbo].[Plantas] ([Cod_Planta])

6.2.2 Consultas empleadas durante la realizacion del proyecto:

¢ Obtencion de volumen de captacion de todas las plantas por fecha.

select Nombre,Volumen from
Plantas p, Captacion ¢

where p.Cod_Planta = c.Cod_Planta
and Fecha = '2817-81-31"'

order by Volumen desc

e Obtencion de volumen de captacion de una planta por fecha.

select Nombre,Volumen from
Plantas p, Captacion c

where p.Cod_Planta = c.Cod_Planta
and Nombre = 'El Troje'

and Fecha = '2817-81-31'

e Obtencion de la suma del volumen de captacion de una planta de todos los afos.

select nombre, sum (Volumen) from
Plantas p, Captacion ¢

where p.Cod_Planta = c.Cod_Planta
and Mombre = 'E1l Troje'

group by p.Nombre

¢ Obtencion de la suma de volimenes de captacion de todas las plantas por fecha.

select sum (Volumen) as 'Captacion Total'from
Plantas p, Captaciocn c

where p.Cod Planta = c.Cod Planta

and Fecha = '2817-81-31'

¢ Obtencion del porcentaje de volumen de captacién de todas las plantas en un rango
de fechas.

select Nombre, (sum (Volumen)/(select sum (Volumen) from
Plantas p, Captacion c

where p.Cod_Planta = c.Cod_Planta

and Fecha between '2817-81-31" and '2817-83-31'

11*188 as 'Porcentaje’ from

Plantas p, Captacion c

where p.Cod_Planta = c.Cod_Planta

and Fecha between '2817-81-31" and '2817-83-31'

group by nombre
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Seleccion de volumen de produccion de todas las plantas por fecha.

select Nombre,Volumen from

Plantas p, Produccion pr

where p.Cod Planta = pr.Cod_Planta
and Fecha = '2815-84-38'

ocrder by Volumen desc

Seleccion de volumen de produccién de una planta por fecha.

select Mombre,Volumen from

Plantas p, Produccion pr

where p.Cod_Planta = pr.Cod_Planta
and Nombre = 'Bellavista’

and Fecha = '2815-84-38'

Seleccion de la suma del volumen de produccién de una planta de todos los afios.

select nombre, sum (Volumen) from
Plantas p, Produccion pr

where p.Cod_Planta = pr.Cod_Planta
and Mombre = 'Bellavista'

group by p.Nombre

Obtencién de la suma de volumen de produccién de todas las plantas por fecha.

select sum (Volumen) as 'Produccion Total'from
Plantas p, Produccion pr

where p.Cod_Planta = pr.Cod_Planta

and Fecha = '2818-84-38'

Obtencién del porcentaje de volimenes de produccién de todas las plantas en un
rango de fechas.

select Mombre, (sum (Volumen)/(select sum (Volumen) from
Plantas p, Produccion pr

where p.Cod_Planta = pr.Cod_Planta

and Fecha between '2018-84-38' and '2018-86-38'

11*1e8 as 'Porcentaje’ from

Plantas p, Produccion pr

where p.Cod_Planta = pr.Cod_Planta

and Fecha between '2018-84-38' and '2018-86-38'

group by nombre

Obtencién de volumen de captacion y producciéon de una planta en un rango de fechas.

select Nombre, c.Volumen, pr.Volumen from
Plantas p inner join Captacion ¢

on (p.Ced_Planta = c.Cod_Planta )

inner join Produccion pr

on (p.Cod_Planta = pr.Cod_Planta)

and ¢.Cod_Captacion <> pr.Cod_Produccion

and Mombre = 'El Placer’

and ¢.Fecha = pr.Fecha

and c.Fecha between '2817-81-31' and '2817-83-31°
and pr.Fecha between '2817-81-31"' and '2817-83-31'
crder by pr.Fecha asc
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6.3 Anexo 3 Codificacion UT EPMAPS

Captacion de Agua Cruda

IIBRON Tratamiento de Agua Cruda

Tabla 6.1 Codificacion UT Nivel 1

IPCO0T Planta Bellavista PC001
IBCO0OSN Planta Puengasi PC005
IPCO07 | Planta El Placer PC007
IBCOI8N Planta El Troje PC013

Tabla 6.2 Codificacion UT Nivel 2

6.4 Anexo 4 Manual de Usuario

Se adjunta el Manual de Usuario

6.5 Anexo 5 Correo de Satisfaccion EPMAPS

ERIKA ESTEFANIA ANATOA CARDENAS
Lun 18/05/2020 22:30

Para: b < @aguaquito.gob.ec>
CC: MARLON BRYAN VERNAZA TELLO; MARCO ANTONIO SEGURA MORALES

Estimada

Buenas noches, envid el nuevo link con los cambios solicitados.

161jYAMmEQOZTZhLV 2Yt

Report powered

app.powerbi.com
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GM

[@aguaquito.g
ob.ec>
Mar 19/05/202
Para: ERIKA ESTEFANIA ANATOA CARDENAS
CC: MARLON BRYAN VERNAZA TELLO; MARCO ANTONIO SEGURA MORALES

Muchas gracias por nuestra parte estaria ok

Saludos cordiales,

[8 ;Las sugerencias anteriores son Gtiles?

nder nder a todos
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