UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

INSTITUTO DE POSGRADO

>

INSTITUTO DE POSTGRADOD

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

“ANALISIS DE DATOS DEL CONSUMO ELECTRICO PARA
MEJORAR LA TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO INTELIGENCIA
DE NEGOCIOS”

Trabajo de Grado previo a la obtencion del Titulo de Magister en
Ingenieria de software

DIRECTOR:

MSc. Jorge Caraguay Procel

AUTOR:

Ing. Roldan Fernando Rea Enriquez

IBARRA - ECUADOR

2018



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor de grado: “ANALISIS DE DATOS DEL CONSUMO
ELECTRICO PARA MEJORAR LA TOMA DE DECISIONES
UTILIZANDO INTELIGENCIA DE NEGOCIOS”, presentado por el Ing.
Roldan Fernando Rea Enriquez, para optar por el grado de Magister en
Ingenieria de Software, ha sido guiado y revisado periédicamente y cumple
normas establecidas en el reglamento de estudiantes de la Universidad Técnica
del Norte, por lo que doy fe que dicho trabajo reine los requisitos y méritos
suficientes para ser sometido a presentacion publica y evaluacion por parte del

Jurado Examinador que se designe.

En la cuidad de Ibarra, 10 de mayo de 2018

Ing. Jorge Adrian Caraguay Procel MSc.
CI. 1102451687

TUTOR DE TRABAJO DE GRADO



APROBACION DEL ASESOR

“ANALISIS DE DATOS DEL CONSUMO ELECTRICO PARA
MEJORAR LA TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO INTELIGENCIA
DE NEGOCIOS”

Por: Ing. Roldan Fernando Rea Enriquez

Trabajo de grado de Maestria aprobado en nombre de la Universidad Técnica

del Norte, por el asesor, a los diez dias del mes de mayo de 2018.

Ing. Daysi Elizabeth Imbaquingo Esparza, Msc.
C.I. 1002873048

ASESOR



! UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo. Roldidn Fernando Rea Enriquez, con cédula de identidad Nro.
1003063664, manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte
los derechos patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del
Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de autor de la obra o trabajo de grado
denominado: “ANALISIS DE DATOS DEL CONSUMO ELECTRICO PARA
MEJORAR LA TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO INTELIGENCIA
DE NEGOCIOS”, que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Magister en
Ingenieria de Software en la Universidad Técnica del Norte, quedando la

Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En mi condicion de autor me reservo los derechos morales del trabajo antes
citado. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega
del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad

T'écnica del Norte.

Ibarra, a los 10 dias del mes de mayo de 2018.

Roldan Fernando Rea Enriquez
C.1. 1003063664



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

» "
ISTITUTS OF PESTGRADD

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1.- IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital
Institucional, determiné la necesidad de disponer de textos completos en formato
digital con la finalidad de apoyar los procesos de investigacion, docencia y
extension de la Universidad. Por medio del presente documento dejo sentada mi
voluntad de participar en este proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente

informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: 1003063664

APELLIDOS Y NOMBRES: | REA ENRIQUEZ ROLDAN FERNANDO

DIRECCION: CALLE MIGUEL ENDARA JATIVA 5-80 Y FEDERICO LARREA

E-MAIL: rfre1492 @hotmail.com

TELEFONO: 0998343091

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: “ANALISIS DE DATOS DEL CONSUMO
ELECTRICO PARA MEJORAR LA TOMA DE
DECISIONES UTILIZANDO INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS™

AUTOR: REA ENRIQUEZ ROLDAN FERNANDO

FECHA: 10/05/2018

PROGRAMA DE ESTUDIO: POSGRADO

TITULO QUE OPTA: MAGISTER EN INGENIERIA DE SOFTWARE

ASESOR/DIRECTOR: ING. JORGE CARAGUAY PRECEL, MSC

2.- AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD
Yo. Roldan Fernando Rea Enriquez con cédula de identidad Nro. 1003063664,

cn calidad de autor y titular de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de



grado descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato
digital y autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la publicacion de la obra en
el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la
Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del material y
como apoyo a la educacion, investigacién y extension; en concordancia con la Ley

de Educacion Superior Articulo 144.

3.- CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presenta autorizacion es original y
se la desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es
original y que es el titular de os derechos patrimoniales, por lo que asume la
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldrd en defensa de la

universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 10 dias del mes de mayo de 2018.

EL AUTOR

Roldan Fernando Rea Enriquez
C.I. 1003063664

\



DEDICATORIA

A Dios por permitirme cumplir con los objetivos y metas alcanzadas.

A mis Padres y hermanos, quienes han sabido guiarme de la mejor manera y

brindarme un apoyo incondicional.

A Gaby e Isabelita quienes son la inspiracion y fortaleza en el diario vivir.

Fernando Rea E.

VI



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Técnica del Norte y al Instituto de Posgrado, por darme

la oportunidad de crecer profesionalmente.

Al MSc. Jorge Caraguay Prdcel por haberme guiado durante la elaboracion

del presente proyecto de investigacion.

Fernando Rea E.

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TUTOR. ..ot sesteses st sas s sas s sesasssssnessanannes Il
APROBACION DEL ASESOR.....oiuieieeeeeteeeieeietessesesessesessessesssessesessssassessssessessssasans 1
DEDICATORIA ...ttt ettt st s b e e bt et bbb eatenaes Vil
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt sttt ettt st et et esbe e s Vil
INCICE 08 CONENIADS ...oveveveeececece ettt seenee IX
INOICE 08 FIGUIAS.....ucvevecveceecicecececte ettt Xl
INCICE U8 LADIAS ..ottt XIV
CAPTTULO ettt ettt st st sttt e e bt esae e sae e et e eee e 17
1. ELPrODIEBMA ..ottt st 17
1.1, ANTECEUBNTES ...ttt ettt 17
1.2.  Planteamiento del problema..........ccoieiririnineniee e 17
1.3, Formulacion de problema...........ccceeiiiieiiiicieceeee e 18
1.4, Justificacion de 1a iNVESLIGACION ......c.cceeeeviieieieieeese e 18
1.5.  Objetivos de 1a INVESLIGACION .......cveveririirieirieirieeeeerieee e 19
151, ODJEtiVO GENETaAl .....coviriiieieieieeeresese e 19
1.5.2.  Objetivos ESPECITICOS......ccicieeiiciieeeieceeeece et 19

1.6.  Preguntas directrices de la investigacion ............ccceeceveeeeveceecieneceecee e, 19
1.7. Variables € INdICAUOIES ......c.cceriruiirierieiereeee e 20
1.7.1 Operacionalizacion de Variables ............ccoceviveierieierieieesese e 20
CAPTTULO T ettt ettt st st st sbe e e 22
2. IMAFCO TEOKICO ...ttt ettt sttt b et enes 22
2.1. Antecedentes INVESTIGAtiVOS........ccuecuieieiieiieeiesieeeete ettt 22

2.1.2. Larevolucidn de los datos para el Estado abierto y el desarrollo sostenible . 23

2.1.3 Aplicaciones informaticas desarrolladas con datos abiertos............c.ccccvveunee. 26
2.1.4. Redes eléctricas inteligentes - Smart Grid ..........cccceveeveeeeeseseseseeeeeeeee 26
2.1.6. Inteligencia de negocios como herramienta eficiente de una “estrategia verde”
.................................................................................................................................. 32
2.1.7. Anélisis de datos del consumo de energia eléctrica.......c.cccoeeveveveecierreereennens 33
2.2. Fundamentacion FilOSOTICa........cccevueieieieirere e 34
2.3. Fundamentacion LEegal...........ocevuerieieieieiieececesee et 34
2.3. Esquema del Marco Tedrico de la Investigacion .............cceveeveevesesesievieeeneeneen, 36
2.4. Marco ReTErenCIal.........cceoieiieeeeee e e 37
2.4.1 Inteligencia de NEQOCIOS.......cccveeerierieieereese ettt sae s enee e 37



2.4.2. Evolucion HiStOriCa del Bl........oeooeoeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeee ettt 37

2.4.3. Beneficios de Inteligencia de NEgOCIOS ........ccvevveeeeriireeciirieeeereseee e 40
2.4.4. ArqUITECTUIA Bl ..o 41
2.4.5. Componentes del entorno Bl...........ccovvevererenieiiieeeieeeseseeeeeeee e 42
2451 ProCeS0 ETL ..ottt 43
2.4.5.2. DAAMAIT......c.ooiiiiiiiiniireeeteee e 44
2.4.5.3. Data WarCNOUSE ........ccooveriiiiieiiiciietteee et 44
2.4.5.4. Herramientas de exploracion del Bl............ccccovevrenninnineinenece 46
2.4.6. Modelo Multidimensional...........ccoeeerirenineneeeeeeeeese e 50
2.4.6.1. Modelado conceptual estructural ...........cceeeeveeeeveneeceneceececeeee, 52
DIMENSIONES. ...ttt ettt 52
HECNOS. ...t 52
IMBAIAAS ...ttt sttt ettt ebe bbbt n e ene s 53
2.4.6.2. Modelado conceptual dinAMICO ........ccocevirerirenirinieenieeeeee e 53
2.4.6.3. Modelado [8QICO ......ccvevvieeeeiiceeeeeeeeeee e 54

2.4.7. Metodologia de Kimball para Data Warehouse...........cccceeeeeeeevieieeceseeienns 56
CAPTTULO HH ettt sttt ettt st sttt sbe e be e sae e satesbeeteens 58
IV [=1 (o (o] (oo T USROS 58
3.1. Descripcion del rea de eStUdIO ........ceeeerieiriisieieeeeeeeeeee et 58
3.2. Tip0 de INVESTIGACION ........ocuieieiteeeeeeee ettt st beera et 58
3.3. Disefio de 1a INVESLIGACION .......ccueeveiiicieieceeeecteeeee sttt 58
3.3.1. Modalidad de INVEStIgACION ........cceeeeuiriiriisieieeieeee e 58
3.3.2. Tipos 0 Niveles de INVEStIgaCion ..........cccevevierieieeeeeieeeee e 59
3.4, PODIACION Y MUESEIA.....ccveeveiiieieteeeieete ettt et b et sa e seeseeseas 59
3.5, IMIBLOTOS. ...ttt ettt b e 59
3.6. EStrategias TECNICAS .....cevvvertereeieeeieeeteetee e steste st e stesee e eseeseetestessessesseneeneeneenensens 59
3.7, INSEIUMENTOS. ...ttt bbb 59
3.8. Instituciones que participan en el ProyectO.......ccoecevereececeeeese e 60
3.8.1. Empresa Eléctrica Regional NOIMe..........ccooeverieieieieieeecerese e 60
3.8.1.1 Tamafio de 12 0rganizacCion ...........cccceeevereriereeieeeesese e 61
3.8.1.2. Mision y Vision INStItucional...........cccoveverieieieininiseseseeeeeeeens 61

3.8.2. Instituto Nacional de Estadistica y CENSOS .........ccccveeeeeeeesesiesesieeeeeeeeene 61
3.8.2.1. Mision y Vision Institucional............ccceevevveieieieinice e, 62

3.8.3. Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal San Miguel de Ibarra......... 62



3.0L Bl SHSTBMIA ..ttt ettt ettt ettt e e e et e e s et e s e e arae e s s e tee s e e eaeeseenas 63

3.9.1. Problema del Sistema actual ............cceevueinieinicinicincecce e 63
3.9.2. Delimitacion del alcance a desarrollar............cccoeoeverinennenncneeeeeeee 63
3.9.3. INVOIUCTAAOS. .....cveveterieteteee ettt s 63
3.9.4. EQUIp0 TECNICO reSPONSADIE .........cevieirieirieeece e 64
3.9.5. Factibilidad TECNICA. .......coveueireeieieic e 64
3.9.6. Factibilidad OPEeratiVa.........ccccovveeviirieeierieseece et 64
3.10. Desarrollo de 1a PrOPUESTAL........ccueeeeririerererteteee ettt 65
3.10.1. Seleccion de metodologia para el desarrollo de la propuesta.............c....... 65
3.10.2. Desarrollo de la herramienta Bl ............ccooeiveineincninccececeeeeee 65
3.10.3. Arquitectura del Analisis de datos e Inteligencia de negocios...........c......... 65
3.10.4. ANAlISIS 08 DAALOS ......c.vrveueereniriiieieieiereeiestet ettt 66
3.10.5. Procesamiento de Jat0S..........ccueererererienienienieieieeee st 67
3.10.6. ViISUAHIZACION. ....cveiieiiiteeeeeeee e 67
3.11. Implementacién de la plataforma de Inteligencia de negocios ..........cccceevveeeenene 68
3.11.1. Planeacion del ProYECIO ......ccevveieiieeeee sttt st 68
3.11.2. CaPa A GALOS ......veveveieieietet ettt 69
3.11.2.1. Datos EMELNORTE ......cccciiiiiiiieieteeere sttt 70
3.11.2.2. Datos INEC ..ot 70
3.11.2.3. DatoS GAD IDAITA .......cevveuirieirieiricenteee e 71
3.11.3. Analisis de requerimientos de SOFtWare .........cecveveeeevieiieiececeece e 72
3.11.3.1. Requerimientos fuNCIONalEs...........ccevvreeciereeeeeceeeee e, 72
3.11.3.2. Requerimientos NO fUNCIONAIES.........ccceceeeievereeeieceeeee e, 73
3.11.4. BaSE AE TALOS........cerremiireiiiiieiee ettt 75
315, CAPA ETL ettt st ee e 76
3.11.6. Modelo dimeNnSIONAL.........cc.coveieiriiireeesceeeeee s 77
3.11.7. MOUEIO FSICO ...ttt 82
3.11.8. Oracle BUSINess INtEIlIgENCE ......cvevvieieieceeeceeee e 84
3.11.9. Capa de INtEgraCiON.......cccevueeeieeeeieisese sttt eseenes 84
3.11.10. Disefio del ETL —Extraccion. Transformacion y Carga.......cccoeevveveeennne. 84
31111, CAPA OLAP ...ttt ettt st st et ae e 87
3.11.12. Implementacion de 1a SOIUCION Bl..........ccccevveveieieieiceceseeeeeeee 87
3.11.13. OBIEE SEIVET ..ottt 88
3.11.14. Especificacion de aplicaciones Bl..........ccccevevevieiecineneneseseeeeeeeeee 88

Xl



3.11.14.1. Andlisis de datos del consumo eléctrico y nimero de clientes por

ZONAS INEC ... 90
3.11.14.2. Andlisis de datos del grupo tarifa residencial ..........c.cccccvevverueennnnee. 94

3.11.15. Crecimiento y mantenimiento del Datawarehouse.............ccevveveecrerreeeeennnns 98
CAPTTULO TV Lttt ettt st st bt sbe bt e be e sae e sateete e te e 99
4. Resultados, conclusiones y reCOMEeNdaciONES .........cccceveeeeeererienrerienreneeseeeeennens 99
4.1 INTFOTUCCION ...ttt 99

4.2. Presentacion de reSUltados ..........coeeveirieineinienineeee et 99
4.2.1. Resultados generales de la investigacion ............cccccevveveveeeeceseenenne, 104

4.3, CONCIUSTONES ...ttt ettt sttt b e st s et nae s 105

4.4, RECOMENUACIONES......eeueeveeririirienierteietet ettt sttt ettt ese bt sbe st s s e e e 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oouieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesaesestssas s asses s s ssnens 107
ANEXOS ...ttt et ettt st b e be e sbe e saaesreereen 111
ANEXO Attt ettt et ettt e st b e be e s beesaeesareenteens 111

Xl



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44.

INDICE DE FIGURAS

Dimensiones fundamentales para el desarrollo sostenible..........c.ccccccuvveeennnen. 23
Elementos fundamentales del gobierno abierto. ........ccccceeeciieeicciieeccciee e, 25
Red eléctrica inteligente Smart Grid........cccoecveeiiiiien i 27
Plan de implantacidn AMI / AMR........coooiieiiieeiee ettt e 29
Cuadro magico de herramientas Bl en empresas privadas .......ccccocccveevrcveeenns 30
Cuadro magico de herramientas Bl en empresas publicas........ccccocveeevriieeennns 30
Categorias FUNAameENTales .......coociiiiiiciiie e e 36
Evolucion histdrica de Inteligencia de NEGOCIOS .....uvvevvveeiiiviier i 38
Arquitectura Inteligencia de NegOCIOS.......cccuveeeiiciiieeeecieeeecee e e 41

Componentes del NtOrNO Bl........cccviiiieciiieeciiiee e e 42
Pirdmide niveles de SestiOn ........occveeiiiciiiiiiiee e 49
Cubo MUILIdIMENSIONA ...ccciieiiiieciee e e 51
1] o] EJe [ o T=Tol s o 3PP 53
Y FoTe 1] fo T d Y | TSP 55
MOAEIO COPO AE NIBVE ....eeeeeeiiee ettt et e e e bte e e e e naeeeeeans 56
Ciclo de vida de la metodologia de Kimbal .........cccccovviiiiiiiiiiiiieeeciee e 57
Ubicacién Empresa Emelnorte — Edificio Matriz..........ccoceeeeciieeiccieeeccciieeens 60
ArqUItECTUI PrOPUESTA.....ueeiiiiieiieiiiiiteee et e e e e e e s s s sarreeeeeeeeeas 66
Base de datos EMEINOItE ...cccuveeiiciiiee ettt 70
DAtOS INEC. .ttt et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e as 71
Datos GAD IDAITa c....eiiieiieieiee ettt sttt st s e sbe e s saae e e 71
Matriz de bus del Proyecto ........coccuiiieicciiie et e 75
Esquema conceptual de alto nivel Facturacidon consumo eléctrico................. 76
Datos Dimension EMN_CLIENTE ........cocciiiiiiiiiieeeciieeecciieee e siree e eveeee e 84
Datos Dimension EMN_GEOPOLITICO ......cccccvieeeeciiiie et eeireeeeeireee e 85
Datos Dimension EMN_GEOCODIGO........ccovveirierenieenieeenieesieeenieeesveessineenns 85
Datos Dimension EMN_TARIFA.........ooo it eereee st e et e e e enanee e 85
Datos Dimension GEOCODIGO _INEC.........ccccuieeieciiieeeecieeeeecteeeeetreeeeectree e 86
Datos Dimension TIEMPO .....cc..eiriiiiiieenieeeieesite et sieeesreesveesireesbeeesaneeens 86
Datos EMN_CONSUMO.......uuui s e 86
Modelo de metadatos del proyecto de investigacion ..........cccceeeecvveeeeciveeeens 87
Diagrama de modelo de Negocio — Emelnorte........ccccecveeeivcieeeeeciiieeeccieeeeens 88
[ =To 1o Xy oY o] o ¥ Ly USRS 89
Consumo promedio por zonas aifos 2014,1015y 2016.......cccccveeeecvreeercnnnnnnn 89
CoNSUMO €NErgetiCO POI ZONAS ..ccccuvreeeeriieeeeiiieeeeirrreeeirreeessrreeeesssseeessnsreees 90
Consumo por zonas crecimiento anual.......ccccceeeeeccciiieee e e, 91
NUMero de clieNtes PO ZONAS ....ccvvveeeeiieeeiciieeeeciiee e e et e e e ete e e e sbtee e e earaeeeeans 92
Clientes por zonas crecimiento anual........ccccceee e 93
Porcentaje de consumo y clientes por tarifa residencial afo 2014................. 95
Porcentaje de consumo y clientes por tarifa residencial afio 2015y 2016 ..... 96
Total de clientes por grupo de tarifas residenciales..........ccoceeeecieieeccrieecennee. 97
Consumo eléctrico por grupo de tarifas residenciales ........cccccceeeviiveeeecnnennn. 97
Analisis de datos de la densidad poblacional 2015 .........cccceeeeeciieeeccieeeens 101
Informacidn para el grafico de la densidad poblacional 2015....................... 101

X



Figura 45: Diagrama de la densidad poblacional 2016..........cccceeciieeieciiee e 102
Figura 46: Correlacion de Person (Consumo — Densidad) ......cccceceeevieeecieeenieescineesneenns 103

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Variable independiente: ANALISIS DEL CONSUMO ELECTRICO. .....cccoeveveueernnne 20
Tabla 2: Variable dependiente: TOMA DE DECISIONES. ........cooooiiiieeeciiiee e eeeieee e 20
Tabla 3: Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017. ....cccoiviiiiiieeenieeeeeieeeesieeeesveee s 34
Tabla 4: Reglamento de Régimen académico CES..........ccoccvvieiciiiee e 35
Tabla 5: Herramientas de Inteligencia de NegOCIOS .......cccccviieieiieeeeciiiee e 46
Tabla 6: Tipos de Analisis multidimensional ..........ccoecviiiiiiieecce e 47
Tabla 7: Caracteristicas del Analisis multidimensional ..........cccccceeeeiiiee e, 48
Tabla 8: Ventajas y desventajas del Andlisis multidimensional.........ccccccoeeeiiiieeeeeeninnn, 48
Tabla 9: Requerimiento Funcional Autenticacion de Usuario ........ccccceeeeeevecivvieeeeeeeeeenns 72
Tabla 10: Requerimiento funcional Herramienta Bl con indicadores claves para la

TV == ol (o] o PRSP 72
Tabla 11: Requerimiento funcional Migracidn de datos.........cccccceeeeeiiieeeccieee e 72
Tabla 12: Requerimiento funcional Obtencién de informacién consumo eléctrico......... 73
Tabla 13: Requerimiento funcional Obtencién de informacién abonados consumo

<1 <Tot { oo T U SURRPN 73
Tabla 14: Requerimiento no funcional Disponibilidad de la herramienta BlI.................... 73
Tabla 15: Requerimiento no funcional Permisos de acceso a la herramienta Bl ............. 74
Tabla 16: Tipos de reportes a detalle.........cuueeeeieeeeccieeeecee e e 74
Tabla 17: DIMension ClIENTE ..c.cc.veiiiiiiiieeriee ettt ettt e seee e sbeesaee s 78
Tabla 18: Fuente DiImension ClIENTE .......coccueieeeciee ettt e et e 78
Tabla 19: DIMeNnsiOn GEOCOTIZO ....ccceuriiieeiiieeeciiee ettt et e e ree e e e siree e e e aree e e e aree e e eareas 79
Tabla 20: Fuente Dimension GEOCOTIZO .......uuvivvvieiiiiiiiee ittt 79
Tabla 21: DIMension GEOPOIITICO ...ciiiiiiii ittt e e e e e 79
Tabla 22: Fuente Dimension GeopPOlitiCo.......uiiiiviiiiiiiie e 80
Tabla 23: DIMeNnSion Tarifa ....c.oocueeiiieiieeee ettt et et e e sbeesaee s 80
Tabla 24: Fuente DImension Tarifa .......ccooociie et 80
Tabla 25: Dimensidn GeocOdigO INEC........ccuueiiiiiieeieieee et crree e ssree e e e e ree e e 81
Tabla 26: Tabla de hechos Facturacion CONSUMO .........ueeeecuiiieeciiee et 82
Tabla 27: Descripcion de las tablas de la base de datos de comercializacidn. ................. 82
Tabla 28: Total clientes y consumo eléctrico por tipos de tarifas residenciales 2014, 2015
172070 SR 94
Tabla 29: Resumen de la correlacion de Pearson. ........cccecveeiicciieeecciiee e 103
Tabla 30: Coeficiente de correlacidn de Karl PEarson .........cccceecveeeeciveeeccieeeeecieee e 104

XV



RESUMEN

Esta investigacion forma parte del macro proyecto denominado Ibarra Verde, en
el cual colaboran las instituciones Emelnorte, INEC y GAD Ibarra a través de la
entrega de datos con fines de investigativos. Ibarra Verde busca promover un
mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes del canton Ibarra provincia de
Imbabura a través de una adecuada toma de decisiones por parte de las autoridades
competentes. Para la realizacion de este proyecto se utilizé la metodologia de Ralph
Kimball para el disefio de almacenes de datos (DW) y su implementacion en la
herramienta se software Oracle Business Intelligence 12c, se ejecuté el tratamiento
de datos a traves del proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL). La
herramienta de software Bl suministrd el analisis de datos a través de reportes
interactivos y dashboard, para obtener confiabilidad y seguridad de la informacién

a utilizarse en el macro proyecto Ibarra Verde.

Palabras clave
Ibarra Verde, Inteligencia de negocios (Bl), metodologia Ralph Kimball, almacenes
de datos (DW), ETL, dashboard.
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SUMMARY

This research is part of the macro project called Ibarra Verde, in which the
Emelnorte, INEC and GAD lbarra institutions collaborate through the delivery of
data for investigative purposes. Ibarra Verde seeks to promote an improvement in
the quality of life of the inhabitants of the Ibarra canton province of Imbabura
through appropriate decision-making by the competent authorities. For the
realization of this project the Ralph Kimball methodology was used for the design
of data warehouses (DW) and its implementation in the software tool Oracle
Business Intelligence 12c, the processing of data was executed through the process
of extraction, transformation and load (ETL). The software tool Bl provided data
analysis through interactive reports and dashboard, to obtain reliability and security

of the information to be used in the Ibarra Verde macro project.

Keywords
Ibarra Verde, Business Intelligence (Bl), Ralph Kimball methodology, data
warehouses (DW), ETL, dashboard.
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CAPITULO I

1. El problema

1.1.  Antecedentes

El consumo eficiente y sostenible de energia eléctrica se ha convertido en unos
de los puntos méas importantes en los que la sociedad debe concienciar y trabajar en
ello, hoy mas que nunca, cuanto escasean los recursos naturales y se ve afectada la

ecologia se evidencia a nivel global el cambio climatico en el planeta.

La reduccidn del consumo eléctrico mediante una utilizacion eficiente, efectiva
y eficaz mejora su distribucion de manera equitativa lo que conlleva al
mejoramiento en la calidad de vida de la sociedad; lo que da una idea respecto a

que la energia eléctrica no se guarda, se desperdicia.

En la ciudad de Ibarra existe la posibilidad de llevar a cabo un proyecto llamado
Ibarra Verde, el cual busca un mejoramiento en la calidad de vida de sus
habitantes, para este fin se ha visto la necesidad de realizar el andlisis de datos
correspondientes a servicios basicos, es el caso del consumo eléctrico a nivel
residencial, siendo necesario recabar informacién poblacional de algunas
instituciones. Este analisis proyecta realizar una correcta interpretacion de datos
para el mejoramiento en la toma de decisiones de autoridades y contar con una
herramienta que permita tener una gestion integral del uso, consumo y distribucion

de energia eléctrica en la ciudad.

1.2. Planteamiento del problema

El consumo de energia eléctrica en la ciudad de Ibarra al ser un servicio basico,
debe ser tratado de manera planificada en cuanto a su utilizacion en la poblacion,
lo que determina un problema de disponibilidad de energia a futuro, afectando la

ecologia y mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes de la ciudad.
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1.3. Formulacién de problema
¢ Como el andlisis de datos del consumo eléctrico del cantdn Ibarra a través de
Inteligencia de negocios contribuira a la interpretacion de datos y mejoraen latoma

de decisiones?

1.4.  Justificacion de la investigacion

El continuo y creciente deterioro del ecosistema mundial y el agotamiento a
mediano plazo de las reservas de combustibles fosiles: carbén, petréleo y gas; son
las principales consecuencias del actual sistema energético mundial. Por esta razén
es imperativo el desarrollo de fuentes energéticas alternas que sean armonicas

ambientalmente, renovables y/o inagotables (Posso, 2002).

Segln (Lacomba , 2004) el desarrollo urbano sustentable, cuyo objetivo es
mantener la calidad de vida para el ser humano y asegurar a las generaciones futuras
el acceso a los recursos naturales en condiciones de equilibrio, constituye uno de
los retos mas grandes que enfrenta la humanidad en el siglo XXI. Ademas
(Higueras, 2009) menciona como objetivo para el nuevo ecosistema urbano el uso

de energias renovables y no contaminantes.

Ademas (Concha & Naser, 2014), menciona una serie de interesantes
aplicaciones (programas computacionales y estadistica) desarrolladas con datos
abiertos las cuales aprovechan la gran riqueza de informacion que se encuentra en
manos de la administracion pablica y que por muchas razones ésta no logra sacarle
mayor provecho. De esta manera se han identificado aplicaciones con fuentes de
datos reutilizables sobre biodiversidad, energia, cambio climatico, etc. utilizadas de
manera creativa y combinandolas adecuadamente con otras fuentes permiten crear

aplicaciones de valor afiadido.

De acuerdo al Plan Nacional del buen vivir 2013 — 2017, en el resumen Agenda
Zonal 1, la cual comprende las provincias de Esmeraldas, Imbabura, Carchi y
Sucumbios, las principales lineas de accion de la transformacion de la matriz

productiva se menciona lo siguiente: “Impulsar la ejecucion de proyectos de
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energias renovables y de proyectos hidroeléctricos, geotérmicos, fotovoltaicos y

eblicos como parte del cambio de matriz energética”.

Con base a lo expuesto, existe la necesidad del analisis de datos que no han sido
utilizados en proyectos socio ambientales que conlleven a un mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion del canton Ibarra. Como parte de la investigacion
del proyecto macro Ibarra Verde es necesario utilizar la herramienta de software
inteligencia de negocios que servira para el analisis de datos del consumo eléctrico

de los abonados del canton Ibarra.

1.5.  Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo General
Analizar los datos del consumo de energia eléctrica del canton Ibarra con
inteligencia de negocios para mejorar la toma de decisiones.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Investigar sobre los analisis de datos del consumo de energia eléctrica
aplicando inteligencia de negocios, para interpretacion de informacién y
adecuada toma de decisiones.

e Analizar los datos del consumo de energia eléctrica del cantén Ibarra, para

obtener informacidn exacta y validada.

e Implantar una herramienta de inteligencia de negocios para el analisis de

datos del consumo de energia eléctrica del cantédn Ibarra.

1.6. Preguntas directrices de la investigacion
¢Como aplicar la inteligencia de negocios para analisis de datos del consumo de

energia eléctrica?

¢Cuales son los datos que se disponen del consumo de energia eléctrica del cantdn

Ibarra?
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¢Los datos del consumo de energia eléctrica se ajustan a la herramienta de

inteligencia de negocios?

1.7.

Variables e indicadores

1.7.1 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1: Variable independiente: ANALISIS DEL CONSUMO ELECTRICO.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E
BASICOS INSTRUMENTOS
La informacion del Consumo La informacién | ¢Dispone de | Reuniones
andlisis de consumo eléctrico que se dispone | informacién | grupales con
eléctrico son los kwWh es en kWh del consumo | involucrados del
en un determinado eléctrico? proyecto Ibarra
periodo de tiempo. Verde.
Namero de Cantidad de ‘ Entrevistas
; (Comose | yirigidas a
abonados clientes: - Y
) ) realizaria el ersonal de la
Residenciales, lici P
anélisis de E
Otros los datos? mpresa
‘ Eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2: Variable dependiente: TOMA DE DECISIONES.
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES | ITEMS TECNICAS E
BASICOS INSTRUMENTOS
La toma de decisiones | Recopilar datos | Lacalidad de | ¢(Dispone de | Reuniones
es el proceso mediante datos es: informacion grupales con
el cual se realiza una de la calidad | involucrados del
eleccion entre las Buenaomala | 4o vidaenel | proyecto Ibarra
opciones o formas cantén Verde.
para resolver Ibarra?
diferentes situaciones. _
Transformacion | Reportes y
de los datos andlisis de
datos ¢Los datos

obtenidos se

Entrevistas.
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Fase de Inteligencia de | adaptan a la
decision negocios: herramienta
de anélisis?

Consumo,

demanda,

Abonados

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11

2. Marco Tedrico

2.1. Antecedentes Investigativos

En la actualidad la tendencia de un mejoramiento en la calidad de vida ha sido
el objetivo de varias ciudades alrededor del mundo, para lo cual se ha hecho los
esfuerzos necesarios para que sea una urbe inteligente con ecologia humana, existen
numerosos proyectos como “ciudad verde” o “la ciudad sustentable”, ademas la
planificacion verde esta vinculada a los valores y recursos naturales, ecologicos,

ambientales y paisajisticos de la ciudad (Palomo, 2003).

Manifiesta (Burgess, 2003) que las diversas interpretaciones dadas al tema y a
las politicas de desarrollo urbano sostenible pueden analizarse desde los tres

principios: Sostenibilidad ambiental, social y econdmica, urbana y escala espacial.

Smart City! se basa en la integracion de las TIC, con los servicios que una ciudad
ofrece, como la energia, la sanidad o el transporte. Los avances tecnolégicos, la
comunicacion, la movilidad e internet han hecho que la calidad de vida de las
ciudades se incremente considerablemente. Una Smart City supone edificios
inteligentes, una red de rutas inteligentes, servicios publicos inteligentes y todo ello
cumpliendo con niveles de eficiencia y sostenibilidad, no sélo energética o0 medio
ambiental, si no también econémica. Las denominadas ciudades “inteligentes”, el
valor de la movilidad sostenible, la eficiencia energética y medioambiental, la
gestion de infraestructuras, entre otras, aparecen como buenas razones que

impulsan la sostenibilidad y el desarrollo humano (Concha & Naser, 2014).

El requisito fundamental para alcanzar la sostenibilidad?, es que en el proceso

de mejora de la calidad de vida exista equilibrio entre el desarrollo social, ambiental

! Smart City: Expresién «ciudad inteligente»
2 Sostenibilidad: equilibrio que se genera a través de la relacién arménica entre la sociedad y la
naturaleza que lo rodea y de la cual es parte.
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y econémico; Y, que dicho proceso se enmarque en el respeto de las leyes y demés
normativas ambientales vigentes. Para ello, ademas, se requiere que la intervencion
humana en los ecosistemas no interrumpa los ciclos naturales, no promueva la
extincion de las especies, minimice los impactos ambientales y la contaminacion; y
no incida en el agotamiento de los recursos naturales (Arcos, Manzano, & Ronal,
2012). La figura 1 representa las dimensiones fundamentales que deben ser
consideradas para enmarcar el funcionamiento del sector eléctrico en su conjunto,

dentro de los lineamientos establecidos en el entorno de un desarrollo sostenible.

Metas
econémicas,

SOCIAL oveto T ECONOMICO

Sostenibilidad
como
un conjunto
Metas de valores Metas
sociales, econdémicas,
objetivo objetivo
ambiental ambiental

AMBIENTAL

Figura 1: Dimensiones fundamentales para el desarrollo sostenible.

Fuente: (Arcos, Manzano, & Ronal, 2012)

2.1.2. La revolucion de los datos para el Estado abierto y el desarrollo
sostenible

Un gobierno en el que los ciudadanos tengan amplios mecanismos de
participacion, puedan exigirle a sus gobernantes que rindan cuentas y puedan
acceder facilmente a la informacion sobre su ciudad es un gobierno abierto. Cuando
el gobierno tiene altos niveles de transparencia y mecanismos para el escrutinio
publico, la corrupcion se reduce y los ciudadanos pueden exigir que las promesas
hechas por sus gobernantes sean cumplidas. En este sentido, el gobierno abierto se
trata de dejar de gobernar al ciudadano y empezar a gobernar con él y para él.
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Segln (Concha & Naser, 2014), manifiesta que en un esfuerzo mas exigente “No
solo transformar al Estado para dar un mejor servicio a los ciudadanos y empresas,
sino que en un esfuerzo mas integrador intentar impactar a las ciudades para que
estas lleguen a ser mas “inteligentes” (Smart cities) y amigables. Para ello, se estan
explorando TIC cada vez mas sofisticadas para hacer de estas ciudades no solo més
eficientes, mas transparentes, sino que también méas amigables con el ambiente, en

otras palabras mas sostenibles”.

“Los datos abiertos son datos que pueden ser utilizados, reutilizados y
redistribuidos libremente por cualquier persona, y que se encuentran sujetos,
cuando mas, al requerimiento de atribucién y de compartirse de la misma manera
en que aparecen” (Dietrich, y otros, 2011). Esta definicion se concentra en un
aspecto meramente técnico de las propiedades de la informacion y, en particular, en
la unidad minima de informacion llamada datos. Esto se enmarca en la idea de
conocimiento abierto, que basicamente supone el libre acceso para promover su

creacion, crecimiento y circulacion.

Entonces, al hablar de “datos abiertos”, en América Latina se hace referencia a
una comunidad heterogénea desde el punto de vista de las capacidades, habilidades
e intereses de quienes hacen uso de los datos publicos, que comparten la idea de no
limitar el acceso a los datos publicos para su posterior reutilizacion. Esta comunidad
va més alla de la teoria, al establecer préacticas que permiten afadir valor a esos
datos mediante su andlisis, utilizacion y reutilizacion, a través de la cooperacion

formal o informal entre sus miembros (Naser, Ramirez Alujas, & Rosales, 2017).

Los gobiernos han comenzado a preguntarse como incorporar este nuevo
enfoque de apertura gubernamental a sus estrategias de gobierno electronico. Los
gobiernos se deben transformar en plataformas en linea de informacién y datos para
los ciudadanos, donde la modularidad, redundancia minima, escalabilidad e
interoperabilidad ya no son una barrera para llevar a cabo estrategias con éxito, sino

mas bien son una herramienta para que los procesos de reforma del Estado y
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modernizacion de la gestion publica generen un cambio de paradigma en la gestion

gubernamental (Ramirez Alujas & Naser, 2014) .

Este nuevo concepto de gestion involucra la generacion de canales de
comunicacion para trabajar con la sociedad y los individuos en vias de crear valor
publico, fusionando la utilizacion intensiva de las TIC con modalidades de gestion,
planificacion y administracion (CEPAL; ILPES, 2011). Donde el sistema
tradicional de gobernar se ve sustentado a partir de cuatro dimensiones o pilares

fundamentales segun la figura 2:

Transparencia y
accesoala
iniormacion

puiblica

Tecnologia e -
'rnnovaciﬁm
{datos abie;tosl

o Participacion

Figura 2: Elementos fundamentales del gobierno abierto.

Fuente: Repositorio CEPAL

El anélisis del grafico corresponde a:

e Latransparencia en la accion, procesos y datos del gobierno.

e La participacion que busca implicar de forma activa y real a los ciudadanos

en la formulacion y ejecucion de politicas.

e La colaboracion al interior del gobierno y con las personas que permita

generar nuevas ideas para resolver problemas sociales.
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e La gestion de la informacion pablica canalizada a través de la apertura de

datos.

La cienciay la tecnologia pueden servir para ayudar a la conservacion del medio
ambiente. Algunos ejemplos son la prediccion de incendios forestales, el reciclaje

de determinados materiales o la utilizacion de fuentes de energia alternativas.

2.1.3 Aplicaciones informaticas desarrolladas con datos abiertos

Las aplicaciones informaticas toman importancia al ser desarrolladas con datos
abiertos y estrategias gubernamentales impulsadas por las TIC’S, las entidades del
Estado estan obligadas a hacer publicos los datos, los cuales pueden ser usados para
beneficio de lacomunidad. Tal es el caso de la iniciativa del Portal de datos abiertos
de la Union Europea en el que hay acceso a informacion publica, encontrando
aplicaciones desarrolladas por las instituciones, agencias y otros organismos
europeos (Union Europea, 2012). Los datos en cuestion son:

o Datos geograficos, geopoliticos y financieros.

o Estadisticas.

e Resultados electorales.

e Actos juridicos.

« Datos sobre criminalidad, salud, medio ambiente, transporte e investigacion

cientifica.

2.1.4. Redes eléctricas inteligentes - Smart Grid

El término Smart Grid hace referencia a las redes de distribucion eléctricas
inteligentes, considerando que la electricidad comunmente va en un solo sentido,
que para Smart Grid es bidireccional (Apiema, 2016) . Se toma como ejemplo las
viviendas 0 negocios que podrian convertirse en pequefios productores de

electricidad y no solo ser consumidores como se aprecia en la figura 3.
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Figura 3: Red eléctrica inteligente Smart Grid

Fuente: https://www.engineersgarage.com/sites/default/files/2_22.jpg

Considerando que en el mundo crece el interés por desarrollar politicas y
regulaciones que incentiven la creacion de conciencia social respecto de los gases
causantes del efecto invernadero, asi muchos gobiernos quieren reducir su
dependencia de los combustibles fosiles. Las tecnologias denominadas Smart Grid
podrian apoyar estos propositos al disminuir las emisiones de carbono mediante la
gestion de la demanda de energia eléctrica. Ademas del beneficio medioambiental,
su implementacion mejora la eficiencia de las redes de transmision y distribucion
energética y permite la integracion de fuentes de energia renovable (Diaz Andrade
& Hernandez, 2011).

La eficiencia energética a través de Smart Grid permite al distribuidor tener el
monitoreo del flujo energético y los elementos que conforman la red de energia, de
esta manera se tiene la disponibilidad de informacion del consumo de energia
eléctrica que se produce (Inga Ortega, 2012). Logrando asi evitar pérdidas en la
distribucidn de energia y fallas que se pueda existir entre la produccion y su entrega

al consumidor final.

Entre las ventajas del Smart Grid podemos citar las siguientes:
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¢ Incremento del nivel de fiabilidad y calidad con respecto al suministro de
energia eléctrica.

e Permite a los clientes contar con instrumentos tecnoldgicos para optimizar
su propio consumo eléctrico.

e Contribuye a mantener la sostenibilidad ambiental mediante la integracion
de la generacidn distribuida de fuentes renovables.

e Genera la posibilidad de almacenar la electricidad.

e Mejora la eficacia en la distribucion de energia eléctrica.

La aplicacion tecnoldgica de Smart Grid es fundamental para contar con una
ciudad inteligente; a nivel mundial existe cada vez més iniciativas que promueven

cambios significativos a favor del medio ambiente.

Ecuador no ha sido la excepcidon en utilizar esta tecnologia del Smart Grid, ya
que se ha implementado como proyectos emblematicos de gobierno el Plan Maestro
de Electrificacion 2012-2021 (Arcos, Manzano, & Ronal, 2012). Existiendo la
iniciativa de mantener proyectos pilotos a nivel nacional relacionadas a las
tecnologias AMI® / AMR* implementadas en algunas empresas eléctricas del pais.
La finalidad del proyecto indicado es evaluar el impacto y las ventajas, cuyo
objetivo esta enfocado a la reduccién de pérdidas, eficiencia energética y gestion

de la operacién de la red (figura 4).

Emelnorte implementd como proyecto piloto las tecnologias AMI/AMR para
telemedicién en los sectores Alpachaca y San Antonio pertenecientes al canton
Ibarra provincia de Imbabura, donde se usan equipos de medicién inteligentes para
el servicio eléctrico, con esta implementacion se logra la obtencion de las lecturas
de medicion de consumo energético, ademas la aplicacion y ejecucion remota de

cortes y reconexiones.

3 AMI.- Infraestructura de Medicién Avanzada.
4 AMR.- Lectura automatica de medidor.
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Figura 4: Plan de implantacién AMI / AMR

Fuente: (Arcos, Manzano, & Ronal, 2012)

2.1.5. Inteligencia de negocios como herramienta de analisis de datos

Business Intelligence Bl ha llevado al éxito a la gran mayoria de empresas a
nivel mundial. Por este motivo empresas ecuatorianas con grandes ingresos anuales
han optado por el uso de estas herramientas para incrementar sus ganancias y acertar
en sus iniciativas (Cueva Andrade, Jerez Cevallos, Diaz Zufiga, & Ron Egas,
2014).

A continuacion, en la figura 5 se refleja que las empresas privadas nacionales de
gran tamafo tienen alta utilizacion de Business Intelligence para su toma de



decisiones. En cambio para las empresas publicas nacionales el costo es una
variable que influye mucho al momento de contratar servicios externos como es el
caso de herramientas Bl ya que ellos cuentan con una partida presupuestaria

asignada por el gobierno nacional anualmente (figura 6).

|
Desafiadores | Lideres

* Micr oSt stegy
(] *18M
* Qi View
[ ] ¢ Oracle
¢ Pentaho
e SAP
‘ Mirosoft

Jugadores de Nicho Visionarios

Figura 5: Cuadro mdgico de herramientas Bl en empresas privadas

Fuente: (Cueva Andrade, Jerez Cevallos, Diaz Zufiiga, & Ron Egas, 2014)
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Figura 6: Cuadro mdgico de herramientas Bl en empresas publicas

Fuente: (Cueva Andrade, Jerez Cevallos, Diaz Zuiiiga, & Ron Egas, 2014)
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Algo peor que no tener informacion disponible es tener mucha informacion y no
saber qué hacer con ella. La inteligencia de negocios es la solucion a este problema
ya que con la informacion disponible se puede generar escenarios, prondsticos y
reportes que apoyen a la toma de decisiones, lo que se traduce a una ventaja
competitiva (Sdnchez Montoya, 2009). Asimismo (Calzada & Abreu, 2009),
indican sobre la importancia de la informacion como recurso vital. Las
organizaciones hacen uso de la informacion para el desarrollo de sus actividades
cotidianas; esta informacion es la parte fundamental para que pueda tener un alto

nivel de competitividad y posibilidades de desarrollo.

Segun la tesis de grado de (Merino & lvanova, 2015), en su investigacion sobre
“Implementacion de un modelo basico para el uso de la informacion georeferencial
en aplicaciones de business intelligence; caso de estudio: empresa de RETAIL”,
mencionan que el manejo y administracion de la informacion es un proceso vital,
para la generacion de analisis y conocimiento, por lo tanto la solucion debe estar
focalizada principalmente en el tratamiento de dicha informacion desde su registro,
procesamiento y consumo, asegurando como resultado el méximo grado de

confiabilidad de los resultados.

Los autores (Burgos, Maldonado, & Filian, 2009), en su investigacion
“desarrollo de un sistema de informacion ejecutivo e implementacion de un data
warehouse para la gestion de indicadores en una empresa eléctrica distribuidora”
concluye que con la implementacion del sistema de informacion ejecutivo para la
gestion de indicadores los mandos altos y medios tienen informacion historica,
integrada, inmediata y de alta confiabilidad para la toma de decisiones, eliminando
asi la dependencia de terceros y todo lo que esto implica para adquirir los informes,

haciendo mas efectiva sus labores.

En este proyecto es factible utilizar como herramienta de analisis el business
intelligence o inteligencia de negocios, ampliamente utilizado cuando se dispone
de gran cantidad de datos y se desea obtener informacion especifica, que permite

ayudar a la toma de decisiones.
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2.1.6. Inteligencia de negocios como herramienta eficiente de una “estrategia
verde”

Segun (Valdés Sepulveda, 2010), plantea a la inteligencia de negocios de modo
empirico y teérico, como una herramienta eficiente en la gestion, disefio y control
de una “estrategia verde”, ademas manifiesta sobre la convergencia natural entre
inteligencia de negocios, sustentabilidad ambiental, planificacion estratégica y
eficacia operativa. Para la relacion entre inteligencia de negocios y proyectos socio
ambientales es necesaria la informacion de servicios bésicos, tal es el caso del

consumo de energia eléctrica.

En la investigacion (Lavalle, Rios, & Medina, 2009) manifiestan que en la
actualidad se requiere establecer una fuente entre inteligencia de negocios y los
mercados de electricidad (ME). Esto se debe a que la cantidad de informacién que
se genera y se almacena dia a dia, relacionada con los ME, es enorme y esta en
continuo crecimiento. Asimismo (Gonzalez Marroquin , 2012), indica que las
metodologias y herramientas de Inteligencia de Negocios (Bl) muestran un gran
potencial como solucidn, por su gran madurez técnica y especializacion en el
manejo de informacién y lo aplica en el desarrollo de sistemas de monitoreo del

mercado para el sector eléctrico.

Para (Blanco, Sakipova, & Cordero, s.f), el desarrollo de un sistema de
Inteligencia de Negocio enfocado a la administracion y creacion de conocimiento,
mediante el analisis de datos existentes en una empresa, permite su evolucion hacia

la inteligencia organizacional.

En Ecuador existen proyectos socio ambientales utilizando inteligencia de
negocios, tal es el caso de (Diaz Razo & Diaz Rodriguez, 2016), en su investigacion
sobre “El programa de rehabilitacion ambiental y social (PRAS) en Ecuador”,
manifiestan que es fundamental disponer de informacion, para su caso de estudio
utilizan informacion hidrocarburifera y de gestion social del pais, en archivos

semiestructurados y geo referenciados. Proponen una metodologia para disefiar y
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construir un Data Warehouse® como herramienta integradora de datos y para la

visualizacion utilizan inteligencia de negocios.

Para realizar una evolucion urbana en un lugar como Ibarra, debemos fijarnos
en como medir o analizar la calidad de vida, o bienestar. Esto no es facil, ya que
involucra a varias instituciones y poblacion en general. Lo que se espera es
seleccionar algunas ideas alternativas, las que mas convengan en nuestro medio y
siempre con la sugerencia de comprobar por medio de la investigacién y como parte
del proyecto Ibarra verde la sustancia de nuestras ideas sobre calidad de vida; dicho
proyecto trata sobre la ecologia humana, el buen vivir y una urbanizacion

sustentable. (Hevia, y otros, 2015)

En concordancia con lo descrito, es necesario realizar un andlisis de datos para
el proyecto macro Ibarra verde en lo referente al consumo de energia eléctrica a
través de inteligencia de negocios que facilitara la toma de mejores decisiones entre
todas las instituciones e individuos involucrados. Asi, con ésta informacion
constantemente actualizada y presentada de manera fécil, servira para interpretar y
lograr un paso hacia una urbe inteligente que contribuya a la calidad de vida del

canton Ibarra.

2.1.7. Analisis de datos del consumo de energia eléctrica

En Ecuador existen proyectos de investigacion que utilizan como fuente de datos
el consumo de energia eléctrica. Segin (Amores Almeida, Pérez Ponguillo,
Ramirez, & Noboa Macias, 2010), en el planteamiento del disefio manifiestan que
“Las medidas que se pretende analizar se obtienen de los datos de las facturas de
consumo de energia eléctrica, generadas desde la base operativa”, ademas una de
las recomendaciones con respecto al uso consumo eléctrico es “Educar al usuario

en el uso racional y eficiente de la energia eléctrica”.

5> Data Warehouse: El conjunto de datos orientados por tema, integrados, no volétiles, variables
en el tiempo que se emplean como apoyo a la toma de decisiones.

33



Para (Cueva Andrade, Jerez Cevallos, Diaz Zufiiga, & Ron Egas, 2014) , en el
sector Publico se constata que la utilizacion de Business Intelligence lo lidera el
sector Energético, por ser una parte importante dentro de la economia ecuatoriana
las decisiones que se tomen en torno a este tema se transforma en cruciales para el
pais, por otro lado los demas sectores se encuentran parejos en la utilizacion de

Business Intelligence.

Ademas (Sanchez Cuadrado, 2016), concluye que al contar con un sistema Bl,
tenemos informacion oportuna y veraz, con un mejor control sobre el suministro de
energia para los usuarios, y su consumo transformandose en una retribucion

econdmica para la empresa.

2.2. Fundamentacion Filoséfica
La presente investigacion se enmarca en el paradigma critico propositivo, es
critico por que realiza un analisis critico del problema, y es propositivo por que

busca proponer una solucién factible al problema.

2.3. Fundamentacion Legal
La normativa legal entorno al desarrollo de la investigacion se detalla en la
tabla 3:

Tabla 3: Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017.

Obijetivo Politica Literal

10. Impulsar la
transformacion de la matriz
productiva.

10.9. Impulsar las
condiciones de
competitividad y
productividad sistémica
necesarias para viabilizar
la transformacion de la
matriz productiva y la
consolidacion de
estructuras mas equitativas
de generaciény
distribucion de la riqueza

a. Ampliar y mejorar la
provision, acceso, calidad
y eficiencia de los
servicios publicos de agua
potable, riego y drenaje,
saneamiento, energia
eléctrica,
telecomunicaciones, gas
natural y el servicio postal.
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11. Asegurar la soberaniay 11.1. Reestructurar la n. Optimizar el uso de los

de los sectores estratégicos  matriz energética bajo recursos no renovables en

para la transformacion criterios de transformacion  la generacion de energia

industrial y tecnoldgica de la matriz productiva, eléctrica, a través del
inclusion, calidad, empleo de tecnologias
soberania energética y eficientes.

sustentabilidad, con
incremento de la
participacion de energia
renovable

Fuente: (Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, 2013)

Nota: Se toma articulos de interés para la investigacion

Tabla 4: Reglamento de Régimen académico CES®

Avrticulo 3 Literal d. articular la formacion académica y profesional, la
investigacion cientifica, tecnoldgica y social, y la vinculacion con la

colectividad en un marco de calidad, innovacion y pertinencia.

Literal h. Impulsar el conocimiento de cardcter mutli, inter y trans
disciplinarios en la formacién de grado y posgrado, la investigacion y

la vinculacion con la colectividad.

Literal j. Desarrollar la educacion superior bajo la perspectiva del bien
publico social, aportando a la democratizacion del conocimiento para

la garantia de derechos y la reduccién de inequidades.

Fuente: (Reglamento de Régimen Académico, 2017)

Nota: Se toma articulos de interés para la investigacion

Reglamento Ambiental para las Actividades Eléctricas

Establece las medidas que observara el sector eléctrico en todas sus fases para
prevenir, mitigar, y controlar el impacto ambiental. En el capitulo 1l — seccion | —
articulo 7, se menciona que le compete al ARCONEL:
Literal g) Disefiar y aplicar, en coordinacion con los organismos publicos

competentes, incentivos para estimular la proteccion y manejo sustentable de los

6 CES: Consejo de Educacion Superior
7 ARCONEL: Agencia de Regulacién y Control de Electricidad
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recursos naturales que son aprovechados por los proyectos eléctricos, asi como
fomentar el desarrollo y uso de tecnologias limpias y el uso de recursos energéticos

no convencionales.

Excepcionalidad para la participacion privada en la generacion eléctrica

De acuerdo a la Regulacion CONELEC® 002-2011, establece las condiciones y
principios que permiten la participacion del sector privado en la generacion de
electricidad. En la Seccion 3: “Interés Publico, Colectivo o General”, se menciona
que se calificara como necesario y adecuado para satisfacer el interés publico,
colectivo o general, entre otros, a la promocion de generacion eléctrica mediante el
uso de energias renovables no convencionales. En la Seccion 10: “Casos
Especiales”, se establece que en los casos que la iniciativa privada proponga
proyectos de generacidn con energias renovables no convencionales o de capacidad
menor a 1 MW, su participacion y tratamiento estara normado exclusivamente en

las regulaciones especificas vigente.

2.3. Esquema del Marco Teorico de la Investigacion

Inteligencia
de negocios

Servicios
basicos

Reportes y
analisis de
datos

Sistema
Comercial

NOIDVNIdY04dns

Analisis del
consumo
eléctrico

Toma de
desiciones

SUPERORDINACION

INCIDE

Variable Independiente Variable Dependiente

Figura 7. Categorias Fundamentales

Fuente: Elaboracion propia

8 CONELEC: Actualmente llamado ARCONEL.
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2.4. Marco Referencial
2.4.1 Inteligencia de Negocios
Segun (Vilar Riba, 2014)“Una organizacion puede ser rica en datos pero pobre

en informacion si no sabe como identificar, resumir y categorizar los datos”.

La Inteligencia de negocios llamada por algunos autores como Business
Intelligence o Inteligencia empresarial, consiste en transformar datos en
informacién y la informacion en conocimiento, permitiendo asi optimizar el
proceso de toma de decisiones de manera oportuna para obtener los mejores
resultados y estrategias méas acertadas, esto se logra a través de la organizacion
inteligente de datos historicos correspondientes a transacciones u operaciones
diarias (Sinnexus, 2016). Segun el Data Warehouse Institute define a la inteligencia

de negocios como la combinacidn de tecnologia, herramientas y procesos.

El término inteligencia de negocios podemos decir que: “Es el conjunto de
metodologias, aplicaciones, practicas y capacidades enfocadas a la creacién y
administracion de informacién, que permite tomar mejores decisiones a los

usuarios de una organizacion” (Conesa & Curto, 2010).

Ademas, podemos describir al Bl como la integracién del almacenamiento y el
procesamiento de grandes cantidades de datos, cuyo objetivo principal es el
conocimiento y decisiones en tiempo real a través del analisis y exploracion
(Espinosa, 2010) Llegando asi a establecer y corregir posibles situaciones que
puedan convertirse en problemas o pérdidas de control, asi mismo poder identificar

oportunidades.

2.4.2. Evolucion Historica del Bl

La Inteligencia de negocios ha venido evolucionando constantemente con
soluciones mas efectivas y cada vez adaptandose al entorno tecnol6gico, ademas es
comun que las organizaciones lo tengan presente como herramienta de analisis de
datos, esto en cuanto la competitividad y productividad que se ve refleja en base a

los resultados.

37



Los pioneros en el campo de la Inteligencia de negocios fueron Dr. Ralph

Timbal, considerado el Dr. del DSS9, y Bill Inmon, considerado el padre del

Data warehouse.

En la figura 8 se aprecia la evolucién que ha tenido el Bl en su recorrido historico.

Bl AWS QuickSight

“A Relational Model of Data “Building the Data Warehouse”
For Large shared data Banks" Bill Inmon
Edgar Codd
“The Data Warehouse Toolkit™
* Ralph inmbnl!
1%* aproximaciones DWH Bl 2.0
Social BI
a0 [ O Cloud
. OpenBl
1* Base de datos
(SGBD) Llega el PC DWH lowcost
1er modelo sQL O Arquitectura c/s O Hadoop O Oiedshift
relacional O BD distribuidas Amazon AWS
|
|

Figura 8: Evolucion historica de Inteligencia de negocios

Fuente: (Martin, 2015)

A continuacion se detalla los periodos méas relevantes en la evolucion de la

Inteligencia de negocios:

Afos 50s y 60s:

En 1958 el investigador de IBM Hans Peter Luhn, en el articulo “A Business

Intelligence System”, en el cual hace mencion de la siguiente definicion: “la

habilidad de aprender las relaciones de hechos presentados de forma que guien las

acciones hacia una meta deseada”.

El origen de la inteligencia de negocios esta en 1960 siendo el DSS el primero.

% DSS (Decision Support Systems).- Sistema de Soporte a la Decisién es una herramienta Bl
enfocada al andlisis de datos.
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En 1962 el canadiense Kenneth Iverson hace un importante avance para el futuro
del BI. Inventa el primer lenguaje de programacion multidimensional, que sera la

base para el procesamiento analitico en linea, conocido como OLAP.

Afios 70s:
Se Desarrollaron las primeras bases de datos y las primeras aplicaciones
empresariales. Estas aplicaciones aumentaron la informacion disponible pero no

fueron capaces de ofrecer un acceso facil y rapido.

Afios 80s:

Howard Dresner propuso “inteligencia de negocios” como un término general
para describir "los conceptos y métodos para mejorar la toma de decisiones de
negocio mediante el uso de sistemas de apoyo basados en la realidad.”, ademas de

los primeras aproximaciones a datawarehouse.

Afios 90s:
El término Inteligencia de negocios hizo su aparicion, aparece Business
Intelligence 1.0. Proliferacion de mdltiples aplicaciones BI, estos proveedores

resultaban caros pero facilitaron el acceso a la informacion.

Afios 2000s
Aparece Business Intelligence 2.0 y Social Bl, ademas hay la consolidacion de las
aplicaciones BI en unas pocas plataformas Business Intelligence.

Afio 2015

Debido a la inmensa interaccion de las personas con equipos electronicos, existe
una gran cantidad de informacion almacenada en bases de datos, es asi que nace el
término Big Data’® o el Cloud Bl 'y se vuelve necesario contar con plataformas
que se dispongan a analizar y categorizar la informacion de manera rapida y

profunda.

10 Bjg data.- Grandes volimenes de datos, que pueden ser extraidos para obtener informacion.
11 Cloud BI: Inteligencia de Negocios en la nube.
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2.4.3. Beneficios de Inteligencia de Negocios

Uno de los objetivos basicos de los sistemas de informacion es la toma de
decisiones oportunas, por ende es importante contar con informacion real y
disponible (Gonzélez Rojas, 2012). A partir de los datos que nos proporciona la

Inteligencia de Negocios poder llegar a obtener conocimiento real.

Entre los beneficios del BI podemos encontrar los siguientes:
e Beneficios tangibles.- tiene que ver con la reduccién de costos y tiempo
correspondientes a las actividades del negocio, ademas de la generacién de

ingresos.

La informacidn debe ser oportuna, ya que muchas organizaciones buscan
informacién en diferentes fuentes de datos lo cual ocasiona pérdida de

tiempo e ineficiencia de nuestros procesos de trabajo.

Los programas Bl proporcionan estadisticas mas elaboradas de los costes,

de lo cual se podria hacer cambios para conseguir una mayor rentabilidad.

e Beneficios intangibles.- la disponibilidad de la informacién para la toma de
decisiones mejora la competitividad, ademdas conocer en qué areas
necesitamos mejorar o modificar algo a fin de optimizar y racionalizar las

operaciones.
e Beneficios estratégicos.- facilita la formulacion de estrategias,
correspondiente a que clientes o mercados dirigirnos. Es decir convertir la

informacidn en algo que produzca beneficios.

e Respuestas rapidas.- Se logra conseguir respuestas inmediatas a preguntas

del negocio, lo cual sirve para toma de decisiones sin pérdida el tiempo.
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e Importantes métricas.- se puede conseguir metricas importantes para el

negocio u organizacion.

e Comprender el pasado, presente y futuro de la organizacion.- uno de los
puntos fuertes que posee la herramienta de software de Bi es conocer

informacién en un determinado periodo de tiempo.

2.4.4. Arquitectura Bl
Para comprender de mejor manera la arquitectura de inteligencia de negocios se

presenta la figura 9:

41
N

ERP : Extracddn, : Bodega de Datos
Fuentes de Datos . Transform acion y . {Data Warehouse) Usuarios Finales
{OLTP) ‘ Carga :
{ETC 0 ETL}

Figura 9: Arquitectura Inteligencia de Negocios

Fuente: (LatinoBi, 2013)

A continuacion se explica de izquierda a derecha la arquitectura de Inteligencia
de negocios:
¢ Inicialmente debemos contar con las fuentes de datos en este caso pueden
ser base de datos, archivos xml, hojas de célculo, archivos planos, etc.

e Una vez que se cuenta con las fuentes de datos estas atraviesan por un

proceso de extraccion, transformacion y carga denominado ETL, se depuran

y preparan para luego ser cargarlos en un almacén de datos.
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e Luego de realizar el proceso ETL se procede al almacenaje de los datos ya
transformados, estos se los almacena en un repositorio de datos (Metadatos).
Ahora los datos representan visualmente modelos multidimensionales,

dimensionales y tablas de datos.

¢ Finalmente existe un proceso que se encuentra entre el repositorio de datos
y interfaz de acceso al usuario, el cual lo denominaremos motor de Bl que
permite habilitar varios componentes, administrar consultas, monitorear los
procesos célculos y métricas, etc. La interfaz de acceso a usuarios permite
la interaccién con los datos, representados de forma grafica con aquellos

resultados de consultas e indicadores de gestion.

2.4.5. Componentes del entorno Bl
Una vez establecida la arquitectura de manera general, nos centramos en los

componentes del entorno Bl lo cual se muestra en la figura 10:

| Extraction |

Fuentes de datos E : 0
Data Mart(s)
OLAP
A /
E
—>

‘ Data |
Transformation warehouse EIS/DSS
Loading T l \ | - F
<
ETL
METADA Data Mining

HERRAMIENTAS DE
EXPLORACION

Figura 10: Componentes del entorno Bl

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion detallamos los componentes de Bl:

2.4.5.1 Proceso ETL
Consiste en el tratamiento de la informacién mediante un proceso de extraccion
— transformacion y carga de la informacion, la cual inicialmente la obtenemos de

diferentes fuentes de datos.

Seguln (Castro Rozo, 2013), transformar la informacion entrante bajo criterios
de aceptacion con el fin de mantener coherencia entre los datos. Se incorporan datos

nuevos, calculandolos en tiempo de su carga en un proceso conocido como ETL.

Asi mismo (Cornejo, y otros, 2014), manifiestan que el proceso ETL es una
tecnologia de integracion de datos que se utiliza en proyectos de implantacion de
Inteligencia de negocios, el que permite extraer datos alojados en diversas fuentes
de informacion, transformarlos segun las necesidades del analista y cargar estos en
los entornos de destino, siendo una de las tareas mas significativas, el disefio y

construccion de los almacenes de datos o Data Warehouse.

El proceso ETL consta de los siguientes pasos:

e [Extraer datos de multiples fuentes como ERP, CRM, sistemas operaciones
diversos que proveen ficheros con formatos varios (host, csv, XML), etc.
Algunos de ellos seran sistemas legados que pueden tener formatos de datos

antiguos y costosos de tratar.

e Transformar estos datos en la estructura que hayamos definido en nuestro
datawarehouse. El paso de transformacion, incluye acciones de validacion
sobre reglas de negocio, validaciones técnicas (duplicados, integridad,
nulos..), normalizacién y homogeneizacion de codigos, cambios de formato,

asi como costosos procesos de ordenacion, filtrados, cruces y agregados.
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e Carga (Load)de datos en las estructuras de almacenamiento
datawarehouse. Este paso puede ser realizado en procesos batch y pueden
ser de diferentes tipos: por lotes, registro a registro, cargas totales, cargas

incrementales, etc.

2.4.5.2. Datamart

Datamarts es una herramienta que se encarga de almacenar la informacion de un
departamento o grupo de trabajo especifico, su funcionamiento seria como una
aplicacion del data warehouse, su utilizacion es una alternativa comin en las
medianas empresas debido a su costo (conexionesan, 2015) . Ademas las datamarts

pueden ser dependientes o independientes del data warehouse.

Podemos decir que el datamart es un subconjunto de un data warehouse
orientado al analisis, almacenamiento e integracion de datos de un area especifica
de la organizacion. Por lo tanto posee la misma funcionalidad y complejidad que
un data warehouse, generalmente los datos estan estructurados en modelos estrella

0 copo de nieve.

Segun (Moddy, 2000), los Data marts suelen adaptarse a las necesidades de un
grupo especifico de usuarios o la tarea de toma de decisiones, se pueden

implementar utilizando herramientas tradicionales de DBMS?? relacional 0 OLAP.

2.4.5.3. Data warehouse
Los almacenes de datos (data warehouses en inglés) toman cada dia mayor
importancia, a medida que las organizaciones pasan de esquemas de solo

recoleccion de datos a esquemas de analisis de los mismos. (Rivadera, 2010).

Data warehouse es el lugar donde toda la data de una organizacion o compaiiia
es almacenada, consiste en un sistema computarizado con gran capacidad de

almacenamiento, esto esencial para reunir y organizar la informacion.

12 pBMS.- Un Sistema de Gestidn de Bases de Datos es un conjunto de programas que permiten
el almacenamiento, modificacién y extraccién de la informacion en una base de datos.
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Asi mismo, es la respuesta de la tecnologia de informacion a la descentralizacion
en la toma de decisiones (Corral, 2013). Coloca informacion de todas las areas
funcionales de la organizacion en manos de quien toma las decisiones y proporciona

herramientas para busqueda y andlisis.

Consecuentemente, es necesario asegurar que la calidad de los datos es maxima.
Si en el data warehouse hay errores, éstos se propagaran a lo largo de toda la
organizacion y son muy dificiles de localizar. Ademas, pueden ocasionar que se
tomen decisiones erroneas que afecten a los resultados de la organizacion. Los
costes derivados de que la calidad de los datos no sea la correcta pueden llegar a ser

muy elevados. (Cano, 2007).

Entre las caracteristicas del Data warehouse tenemos:

e Integrado.- los datos almacenados deben integrarse en una estructura
consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos

sistemas operacionales deben ser eliminadas.

e Tematico.- los datos se organizan por temas para facilitar su acceso y

entendimiento por parte de los usuarios finales.

e Historico.- el tiempo es parte implicita de la informacion, los datos siempre
reflejan el estado de la actividad del negocio, el data warehouse se carga con
los distintos valores que toma una variable en el tiempo para permitir

comparaciones.
¢ No volatil.- el almacén de informacidn de un data warehouse existe para ser

leido, pero no modificado. La actualizacion se consiste en la incorporacion

de los ultimos valores.
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e Metadatos.- permite saber la procedencia de la informacion, su

periodicidad de actualizacidn, fiabilidad, forma de calculo, entre otros.

2.4.5.4. Herramientas de exploracion del Bl

Existen diferentes herramientas de exploracion den el Bl, en la Tabla 5 se

observa la herramienta con su descripcion:

Tabla 5: Herramientas de Inteligencia de Negocios

HERRAMIENTA

DESCRIPCION

Generadores de informes

Herramientas de usuario final de
consulta de informes.

Herramientas OLAP

Herramientas de Dashboard y
Scorecard

Herramientas de planificacion,
modelizacion y consolidacion.

Herramientas Datamining

Son utilizadas  por  desarrolladores
profesionales para crear informes estandar
para  grupos, departamentos o al
organizacion.

Empleadas por usuarios finales para crear
informes para ellos mismos o para otros, no
requieren programacion.

Permiten tratar la informacion de forma
multidimensional para explorarla desde
distintas perspectivas y periodos de tiempo.

Muestran informacion critica de rendimiento
utilizando iconos graficos pudiendo ver mas
de talle e informes.

Permiten crear planes de negocio,
simulaciones, planificaciéon, presupuestos,
previsiones, etc. proveen a los dashboard y
scorecard de objetivos y umbrales de las
métricas.

Permiten crear modelos estadisticos de las
actividades de los negocios. Descubren e
interpretan patrones desconocidos en la
informacion para resolver problemas de
negocio.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se detalla algunas herramientas Bl:

OLAP

El OLAP o Anélisis Multidimensional (On-Line Analytic Processing) es una

estructura de datos que supera las limitaciones de las bases de datos relacionales y

proporciona un analisis rapido de datos (Anderson, 2016). Se trata de una forma de

almacenar la informacion en una Base de Datos que permita realizar de forma mas

efectiva las queries o consultas.

En la Tabla 6, muestra los diferentes los tipos de OLAP:

Tabla 6: Tipos de Andlisis multidimensional

TIPO

DESCRIPCION

ROLAP (Relational OLAP)

MOLAP (Multidimensional OLAP)

HOLAP (Hybrid OLAP)

DOLAP (Desktop OLAP)

Acceden directamente a la base de datos
relacional. No tienen limitaciones en cuanto
al tamafio, pero es méas lento que MOLAP.

Accede directamente a una base de datos
multidimensional. Es muy rapida en los
tiempos de respuesta, pero Ssi queremos
cambiar las dimensiones debemos cargar de
nuevo el cubo.

Los datos agregados y precalculados se
almacenan en estructuras
multidimensionales y los de menor nievel de
detalle en el relacional. Requiere un buen
trabajo de analisis para identificar cada tipo
de dato. Combina atributos MOLAP vy
ROLAP.

Crea un cubo en la memoria del ordenador y
cuando finaliza lo elimina de memoria. El
usuario sélo recibe y analiza las dimensiones
de interés en forma local.

Fuente: Elaboracion propia
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Para los tipos de OLAP, se describe las caracteristicas principales en la tabla 7:

Tabla 7: Caracteristicas del Andlisis multidimensional

MOLAP ROLAP HOLAP
Almacenamiento de  Modelo Base de datos Modelo
las agregaciones Multidimensional relacional Multidimensional
Almacenamiento de  Modelo Base de datos Base de datos relacional
datos Multidimensional relacional
Facilidad de creacion Sencillo Muy sencillo Sencillo
Velocidad de Buena Regular o baja Buena para consultas
respuesta que posean

agregaciones, regular
para datos de bajo nivel

Escalabilidad Problemas de Son mas escalables
escalabilidad
Recomendados Cubos con uso Datos que son Si el cubo requiere una
frecuente frecuentemente rapida respuesta
usados

Fuente: (Santibafiez, 2011)

En la Tabla 8, se observa las principales ventajas y desventajas de los tipos de
procesamiento analitico en linea OLAP, entre los cuales tenemos el MOLAP,
ROLAP y HOLAP:

Tabla 8: Ventajas y desventajas del Andlisis multidimensional

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
MOLAP Mejor performance en los Duplica el almacenamiento de datos
tiempos de respuesta (ocupa espacio). Tiempo de Latencia
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ROLAP Ahorra espacio de El tiempo de respuesta a consultas es
almacenamiento, (til cuando se mayor
trabaja con muy grandes
conjuntos de datos.

HOLAP Buen tiempo de respuesta solo  Vollimenes de datos mas grandes en la
para informacion sumarizada  base de datos relacional

Fuente: (Santibafiez, 2011)

EISy DSS

En la investigacion (Shariat & Hightower, 2007) manifiesta que las herramientas
OLAP, aunque inicialmente desarrolladas para su uso en los dominios DSS y EIS,
representan hoy un componente vital tanto de la tecnologia Bl como de la mineria
de datos. Tipicamente, las arquitecturas de Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS)
y Sistemas de Apoyo a la Decisidn (DSS) se representan en forma de pirdmide para
mostrar como se distribuye la informacion a diferentes niveles de gestion, tal como

muestra la figura 11.

~
EIS: Alta Direccion (Decisiones
Estratégicas)
_J
)
DSS/OLAP: Gerencia Intermedia
(Analisis y planeacion Tactica)
_J
)
MIS: Gerencia Operacionales
(Planeacion Operacional Control /
Superv)
_J
)
TPS: Operaciones (Proceso diario de
transacciones)

Figura 11: Pirdmide niveles de gestion

Fuente: (Vasquez Huerta, 2015)
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EIS (Sistema de informacion de Ejecutivos).- Soluciones que permiten
visualizar, de una forma rapida y facil, el estado de una determinada situacion
empresarial, presente 0 pasada, y que permite detectar anomalias u oportunidades.
Contiene informacion que sirve de ayuda para la toma de decisiones y esta orientada
a usuario de nivel gerencial, debido a que es posible monitorear el estado de la

organizacion.

DSS (Sistema de apoyo a la toma de decisiones).- Aplicacion informatica que
basdndose en modelos matemaéticos y mediante andlisis de sensibilidad permite
ayudar a la toma de decisiones., son sistemas de apoyo de tipo OLAP, que

proporcionan informacidn y soporte en lo referente a la toma de decisiones.

Data mining

El datamining o mineria de datos puede considerarse sistemas expertos que nos
permiten “interrogar datos” para obtener la informacion, ademas el data mining
consiste en reunir las ventajas de varias areas. Se explora grandes cantidades de
informacion en busca de patrones o tendencias para conocer el comportamiento de
la data en un contexto determinado. Para llevar a cabo este proceso, suele utilizar

herramientas especializadas como son data warehouse y Data mart.

2.4.6. Modelo Multidimensional

El modelo multidimensional propone una estructura multidimensional de
informacion relacionada, afin a los sujetos de analisis del negocio, para lo cual se
emplean componentes como hechos y dimensiones. Logrando una vision global que
permita fundamentar las decisiones ante diferentes circunstancias. Sin embargo, la
eficiencia del analisis multidimensional depende como se representen y almacenen

los datos.

Segun (Pérez Lépez, 2007), las herramientas de exploracion de los almacenes
de datos han adoptado un modelo multidimensional de datos. Son tipicas las
herramientas OLAP, que presentan al usuario una vision multidimensional de los

datos (esquema multidimensional) para cada actividad que es el objeto de analisis.
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El usuario formula consultas a la herramienta OLAP seleccionando atributos de este
esquema multidimensional sin conocer la estructura interna (esquema fisco) del

almacén de datos.

Sin duda los usuarios necesitan de informacion tipica, predefinida, agregada, con
cortes bien explicitos para su consulta y reacomodo a conveniencia es decir, analisis
multidimensional de datos. Para muchos disefiadores el E-E*® ha sido la solucion.
No obstante, el modelado multidimensional de los datos puede hacerse en la capa
l6gica, sin comprometer la integridad y consistencia de la base de datos. Las vistas,
que son relaciones l6gicamente definidas, sirven para este propoésito al ocultar los
detalles del modelo y presentando los datos conforme a cualquier contexto en

particular o necesidad (Quiroz, 2003).

En la figura 12, se muestra un cubo multidimensional el cual contiene 3
dimensiones, una por cada atributo con sus valores asociados y la interseccién para
indicar la correspondencia con valores de los atributos. Como se puede observar el
resultado del analisis se lo encuentra por cruces matriciales, tomando en

consideracion los valores de la dimensiones.

A Indicador 1 = (Atributo 1, Valor 5;
P Atributo 2, Valor 4;
Atributo 1 J Atributo 3, Valor 3)
(1ra Dimension)
A P
Z pd pd
|
5 L/
/
4 L/
1
3 q
LA Atributo 3
2 . i
)/ (3ra Dimension)
1 ) 3
1 -

1 2 3 4 Atrib'utoz

(2da Dimension)

Figura 12: Cubo multidimensional

Fuente: (Bernabeu, 2009)

13 E-E.- Esquema Estrella donde las entidades se modelan en tablas con hechos y dimensiones.
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Para acceder a la informacion del data warehouse se suele ejecutar consultas
sobre algin cubo multidimensional, dicho cubo debe contener indicadores,
atributos, jerarquias, dimensiones, medidas y grupos de medidas, etc.

2.4.6.1. Modelado conceptual estructural
Es la estructura del modelo dimensional del almacén de datos, entre los cuales
tenemos las dimensiones y los hechos, para su analisis es necesario la utilizacion

de medidas.

Dimensiones

Las tablas de dimensiones detallan como estan los datos organizados, Yy
suministran el medio para analizar el contexto del negocio, contienen datos
cualitativos. Ademas representan aspectos de interés, por lo que los usuarios podran
manipular y filtrar la informacion almacenada en la tabla de hechos, son pequefias

y normalmente estan desnormalizadas. Las dimensiones suelen contener:

e Miembros.- son los nombres o identificadores que marcan una posicion

dentro de la dimension.

e Jerarquias.- son aquellas donde los miembros de las dimensiones se

organizan a manera de jerarquias

Hechos

La tabla de hechos como su nombre lo indica son precisamente los hechos que
se utilizan para apoyo del proceso de toma de decisiones, contienen datos
cuantitativos los cuales pueden ser agrupados, filtrados y explorados a partir de las
tablas de dimensiones, ademas se utilizan para crear indicadores. Son colecciones
de datos relacionados que estan compuestos por medidas y un contexto que es
determinado por las dimensiones. Ademas se debe considerar que cada hecho

especifico estd asociado e un miembro de cada dimension.
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Un ejemplo se muestra en la figura 13, donde se puede apreciar la tabla de
hechos “ventas” en el centro, irradiando de ella se encuentran las tablas dimensiones
“CLIENTES”, “PRODUCTOS” y “FECHAS”, que se encuentran conectadas

mediante sus claves primarias.

CLIENTES 1 FECHAS
Aid_Cliente ! id_Fecha
NombreCliente An_o
Trimestre
n Mes
o 9id_Cliente Dia
~id_Producto

id_Fecha
ImporteTotal
PRODUCTOQOS Utilidad
~id_Producto It
Rubro
Tipo
NombreProducto

Figura 13: Tabla de hechos
Fuente: (Bernabeu, 2009)
Medidas
Las medidas son atributos numéricos de una tabla que se desea analizar,
sumarizando o agrupando sus datos, es decir se encuentran asociados a los hechos
usando los criterios de las dimensiones. Cabe considera que una tabla de hechos

contiene como atributos una 0 mas medidas en un proceso.

2.4.6.2. Modelado conceptual dindmico
Entre las operaciones dinamicas mas comunes en los cubos multidimensionales
podemos destacar las siguientes:

e Roll up.- Es el incremento en el nivel de agregacion de los datos.

e Drill down —drill up.- Es el incremento en el nivel de detalle, se lo puede
considerar como lo opuesto al roll up, ademas el usuario puede navegar
entre las jerarquias de una dimension agrupando, generalizando (Drill up) o
detallando (Drill down).
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e Slice.- Se considera la reduccion de la dimensionalidad de los datos por
medio de la seleccion, es una forma de filtrado particular. Consiste en
seleccionar un miembro en particular de una dimension, lo cual se forma

una especie de rebanada (slice) del cubo original.

e Dice.- Consiste en la reducciéon de la dimensionalidad de los datos por
medio de la proyeccion, es una forma de filtrado particular. Consiste en
seleccionar varios miembros de varias dimensiones de tal forma que se

obtiene un sub-cubo, cubo més pequefio o dado (dice).

e Pivote o rotacion.- Es la reorientacién de la vision multidimensional de los
datos, es decir cambiar dimensiones unas por otras. Se selecciona el orden

de visualizacién de las dimensiones se rota el cubo segln sus dimensiones.

2.4.6.3. Modelado logico
Tanto el esquema estrella como el copo de nieve son estructuras que sirven de

guia para la creacion de un Datawarehouse.

Esquema en estrella

El esquema en estrella es un modelo que no tiene jerarquias, es el mas sencillo
en estructura ya que consta de una tabla central denominada “Hechos” y varias
“Dimensiones”. Por lo tanto la tabla de hechos es la tinica que tiene relacion con el
resto de tablas dimensiones, lo que significa que toda la informacion relacionada
con la dimension debe estar en una sola tabla. A continuacion en la figura 14 se

puede observar el modelo tipo estrella.
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Tabla de
dimensiocnes 1

Tabla de hechos

-
I

Tabla de [
dimensicnes 3

Figura 14: Modelo estrella

Fuente: (IBM, s.f)

Esquema Copo de nieve

Tabla de
dimensiones 2

Tabla de
dimensziones n

El esquema copo de nieve es un modelo que posee jerarquias, es una derivacion

0 variacion del modelo estrella, este modelo fue creado para facilitar el

mantenimiento de la dimensiones, sin embargo en este modelo la extraccion de

datos es mas compleja, al vincularse mas tablas a las secuencias SQL.

Ademas en este modelo la tabla de hechos no es la Gnica que se relaciona con

otras tablas, ya que otras tablas pueden relacionarse con las dimensiones y no tienen

relacion con la tabla de hechos, es decir una dimension es representada en varias

tablas, tal como muestra la figura 15.
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_ _ MODELO COPO DE NIEVE

__ ldCategoria (PK)
NombCateg \ _IdProducto {PK)
IdSubcategoria (FK)

Nombre

_ L
Peso

_ ldTiempo (PK)
~_ldSubcategoria (PK) Alto
Ancho Fecha

IdCategoria (FK) Afio
NombSubCateg katgo s

_ IdProducto (FK) Dia mes

_ IdTiempo (FK) Semanadelafio

_ IdTienda (FK) Trimestre

_ - Idcliente (FK) Dia semana
Festivo

~_ ldTienda(PK) Unidades

Precio

e _

~_ldSexo (PK)

IdDirec(FK})
Nombre
Telefono

— _ IdPais (PK)

Pais Sexo

|_ _ IdDirec{PK) __ldcliente (PK)
_ IdProvincia (PK) ~_IdPoblacion (PK)
\ IdPoblacion (FK) IdSexo (FK)
L—>1 IdPais(FK) IdProvincia (FK) Calle IdDirec(FK)
Provincia Poblacion Namero Nombre

Piso Apellidos
mundo GB

Il

Edad

Figura 15: Modelo copo de nieve

Fuente: (Garcia, 2013)

2.4.7. Metodologia de Kimball para Data warehouse

La metodologia de Ralph Kimball es una de las mas utilizadas, seguras y
probadas al momento de implementar un proyecto de Business Intelligence ya que
cubre todas las fases del ciclo de vida de un proyecto de Bl, ademas es una solucion

completa que requiere un periodo de tiempo corto en implementar.

Segun (Rivadera, 2010), piensa que la metodologia mas acorde a los negocios
de nuestra region es la de Kimball, por cuanto proporciona un enfoque de menor a
mayor, muy versatil, y una serie de herramientas précticas que ayudan a la
implementacién de un DW. Es acorde a nuestras empresas porque se pueden
implementar pequefios datamarts en areas especificas de las mismas (compras,
ventas, etc.), con pocos recursos y de poco irlos integrandolos en un gran almacén
de datos.
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En la figura 16, se muestra el ciclo de vida de la metodologia de Ralph Kimbal,
el cual nos propone una metodologia facil de comprender, ya que la construccién

de una Data Warehouse es muy compleja.

Crecimiento

Die finecitn de
Requenmientos de
Megooo

Modetad o
Dime neio nal

Flandficad an Disefio Flsioo

del Proyecio

- Adminsiracion del Proyeco de DwWB

Figura 16: Ciclo de vida de la metodologia de Kimbal

Fuente: Kimbal 1998

Existen algunos aspectos a analizar, entre ellos tenemos:
Presupuesto para acometer el proyecto.
Plazos disponibles para la construccion del datawarehouse.
Expertise requerido para el equipo de desarrolladores.
Alcance del datawarehouse, ya sea para albergar los datos de toda la compafiia o
de determinadas areas de negocio o departamentos.

Complejidad de las labores de mantenimiento.
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CAPITULO 11l

3. Metodologia

3.1. Descripcion del area de estudio

El presente proyecto forma parte de un proyecto macro llamado Ibarra Verde,
en donde existen diferentes instituciones involucradas, entre las cuales tenemos a
Emelnorte S.A, INEC y GAD lbarra, cuyos datos pertenecen a los afios 2014, 2015
y 2016. Emelnorte facilito los historicos del consumo eléctrico de los abonados del
canton Ibarra, los datos censales del INEC se obtuvo del V11 censo de poblacion y
VI de Vivienda 2010. Asi mismo el GAD lbarra entregd informacion predial del

catastro urbano.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se utilizé datos de
las instituciones colaborativas antes mencionadas.

La modalidad de la investigacion es de tipo bibliografica y de campo, que fue

util para el desarrollo del proyecto.

3.3. Disefio de la Investigacion

3.3.1. Modalidad de Investigacion

Investigacion bibliografica o documental.- El presente proyecto se fundamento
en la investigacion bibliografica — documental debido a que se utilizo libros,
documentos, articulos cientificos y revistas, esto correspondiente al Plan Nacional
de Electrificacion 2012-2017, CEPAL, Plan Nacional del Buen Vivir, CONELEC.
Para asi determinar cual es el conocimiento real sobre el tema a investigar, lo cual

sirvié como base para la elaboracién del marco teérico.

Investigacion de campo .- La presente investigacion tiene la modalidad de
campo, llevandose a cabo en la empresa Emelnorte en donde se obtuvo la
informacién historica del consumo de energia eléctrica de los abonados de canton

Ibarra.
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3.3.2. Tipos o Niveles de Investigacion
e Investigacion Exploratoria: Se realiz6 una investigacion de campo a nivel
exploratorio ya que ayudé a la comprension de la incidencia del consumo

eléctrico en la poblacion del cantdn Ibarra.

3.4. Poblacién y muestra
Se usa datos de los habitantes del canton Ibarra por zonas, en un determinado

tiempo.

3.5. Métodos
Inductivo:

Permitié analizar los datos obtenidos para llegar a determinar los medios que
intervienen en el proceso de implementacion y desarrollo de las herramientas de

andlisis de datos para la toma de decisiones.

Deductivo:
Permitio analizar los datos del consumo eléctrico de los abonados del cantén

Ibarra de manera cuantitativa en un determinado tiempo.

3.6. Estrategias Técnicas

Entrevistas: Se mantuvo reuniones de trabajo con el personal administrativo de la
Direccién Comercial, Jefatura de Atencion al Cliente y Recaudacién de Emelnorte
S.A. De la misma manera se mantuvo reuniones con las personas involucradas en

el proyecto macro Ibarra Verde y docentes de la Universidad Técnica del Norte.

3.7. Instrumentos
e Para el caso de las reuniones de trabajo se tomé apuntes de los temas de
interés coman.
e Teléfono celular para establecer comunicacion con los involucrados en el

proyecto.
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e Se utilizaron herramientas ofimaticas.
3.8. Instituciones que participan en el proyecto
Este proyecto se caracteriza por involucrar a varias instituciones, las cuales

colaboran con sus datos que seran utilizados para realizar los analisis. Entre las

Instituciones tenemos a Emelnorte S.A, INEC y GAD Ibarra.

3.8.1. Empresa Eléctrica Regional Norte
Emelnorte es una empresa que brinda un servicio basico como es la energia
eléctrica en el norte del pais, cuya misién fundamental consiste en la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, en un mercado cautivo, conformado por

consumidores industriales, comerciales y residenciales, asentados en las areas
urbanas y rurales de las provincias de Imbabura y Carchi, asi como en los cantones

de Cayambe y Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha y en el canton

Sucumbios de la provincia del mismo nombre.

La Agencia Matriz se encuentra ubicada en la ciudad de Ibarra, en las calles
la figura 17.

German Grijalva 6-54 entre Olmedo y Bolivar como se muestra en

Para mas informacion http://www.emelnorte.com/eern/
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Figura 17: Ubicacion Empresa Emelnorte — Edificio Matriz

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.1.1 Tamafio de la organizacion

La empresa Eléctrica Regional Norte cuenta con 240.000 abonados del servicio
eléctrico aproximadamente, tanto en &areas urbanas como rurales. Su &rea de
concesion abarca 12 agencias distribuidas en los diferentes cantones de las

provincias Carchi, Imbabura y parte de Pichincha.

3.8.1.2. Mision y Visioén Institucional
La siguiente informacion ha sido tomada del Plan estratégico Institucional

elaborado en el afio 2014:

Mision
Brindar el servicio publico de energia eléctrica con calidad, calidez,
responsabilidad social y ambiental a la poblacion del area de cobertura.

Vision

Seremos al afio 2017, una empresa publica que entregue a la comunidad, el
servicio de energia eléctrica, en concordancia con los indices fijados por los
organismos de control, con excelencia de categoria internacional, compromiso

social y ambiental.

3.8.2. Instituto Nacional de Estadistica y Censos

El INEC14, es el 6rgano rector de la estadistica nacional y el encargado de
generar las estadisticas oficiales del Ecuador para la toma de decisiones en la
politica publica. Se encuentra ubicado en la ciudad de Quito en las calles Juan
Larrea y Joseé Riofrio, para mas informacion se dispone del portal web institucional:

http://www.ecuadorencifras.qgob.ec/institucional/

14 Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
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3.8.2.1. Mision y Vision Institucional
Misién

Coordinar, normar y evaluar la produccién de la informacion estadistica oficial
proveniente del Sistema Estadistico Nacional, mediante la planificacion, ejecucion
y andlisis de operaciones estadisticas oportunas y confiables, asi como de la
generacion de estudios especializados que contribuyan a la toma de decisiones

publicas y privadas y a la planificacion nacional.

Vision

Ser un referente a nivel nacional e internacional por la calidad, oportunidad e
innovacion en la produccion de informacion estadistica, en la articulacion de las
entidades del Sistema Estadistico Nacional y en la generacién de conocimiento a

través de estudios especializados.

3.8.3. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal San Miguel de Ibarra
El GAD15 Ibarra es promotor del desarrollo local y cuyos esfuerzos se orientan
fundamentalmente a la atencion de las demandas ciudadanas, se encuentra ubicado
en la capital de la provincia de Imbabura en las Calle Garcia Moreno 6-31 entre
Calle Simon Bolivar y Calle José Joaquin Olmedo. Para méas informacion el sitio

web https://www.ibarra.gob.ec/web/index.php

Misién

Somos un gobierno municipal que a través de una administracion eficiente,
fomenta el desarrollo integral del canton, brindando servicios de calidad
enmarcados en valores, principios y normativas, para mejorar las condiciones de

vida de sus habitantes.

Vision
Ser un gobierno incluyente, reconocido por la ciudadania por brindar servicios
publicos de calidad, cumpliendo con los principios de gobernabilidad, para alcanzar

un desarrollo ordenado, econdmico, social, turistico, productivo y seguro.

15 Gobierno Auténomo Descentralizado
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Posicionando al cantén lIbarra en el afio 2019 como referente nacional e

internacional.

3.9. El Sistema

Las instituciones que colaboraron en el proyecto poseen sistemas ERP6, cada
institucion tiene su arquitectura e infraestructura segun sus necesidades, siendo el
software que utilicen propietario o libre. La informacidn recopilada en Emelnorte
se la obtuvo del Sistema de Comercializacion que se encuentra en una base de datos
Oracle, para el resto de instituciones se posee archivos planos, los cuales para

facilidad y tratamiento de datos fueron cargados a una base de datos Oracle.

3.9.1. Problema del sistema actual

Actualmente no se cuenta con un sistema de analisis de informacion el cual
involucre varias instituciones, esto debido a que las instituciones manejan por
separado sus sistemas de informacién. Es decir los datos no son tratados de manera
integral para realizacion de proyectos de investigacion, ya sean estos sociales,

ambientales 0 ambos.

3.9.2. Delimitacion del alcance a desarrollar

El proyecto se limita a analizar datos correspondientes al consumo de energia
eléctrica y datos de otras instituciones mencionadas anteriormente, para aquello se
implementa una aplicacion en la herramienta de Business Intelligence que sera
utilizado para el proyecto Ibarra Verde, para un analisis socio-ambiental y guia para

otros estudios.

3.9.3. Involucrados
Los beneficiaros directos son:
e Proyecto Ibarra Verde.

e Empresa Eléctrica Regional Norte S.A

16 ERP.- Es un conjunto de sistemas de informacion que permite la integracion de ciertas
operaciones de una empresa.
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3.9.4. Equipo Técnico responsable

Participante: Ing. Fernando Rea

Ocupacién: Analista TIC’S

Oficina: Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de
Emelnorte.

Experiencia: 9 afios en soporte técnico informatico y desarrollo de software.

3.9.5. Factibilidad Técnica

Existe el conocimiento necesario para la realizacion del presente proyecto, se
aprovecha la informacidn y recursos disponibles. Ademas se cuenta con el apoyo
de las instituciones involucradas, las cuales proporcionan los datos necesarios para
la investigacion. Cabe indicar que el proyecto Ibarra Verde no cuenta con
infraestructura propia, por lo que se tuvo que solventar la parte del servidor por
gestidn propia de manera limitada, para continuidad del proyecto a futuro se tendria

que realizar una migracion de la maquina virtual segn conveniencia.

Cabe indicar que la gestion para el licenciamiento de Oracle Bl fue a través del

PhD. Larry Frolich lider del Proyecto Ibarra Verde.

3.9.6. Factibilidad Operativa

La informacién del consumo de energia eléctrica se obtendra de Emelnorte S.A,
y el resto de datos de las instituciones que colaboran para el proyecto Ibarra Verde,
lo cual servira para el analisis de datos en la herramienta BI. Ademaés cabe indicar
la colaboracion existente mediante el convenio Institucional entre la Universidad
Técnica del Norte y Emelnorte S.A promueven la investigacion para este tipo de

proyectos.
Existe la cooperacion entre todos los integrantes del proyecto macro Ibarra

Verde cuyas areas del conocimiento son variadas, se encuentra conformado por

ingenieros en sistemas, en recursos naturales e investigadores.

64



3.10. Desarrollo de la propuesta

En la presente seccion se presenta el modelo tipo estrella para el entorno de
inteligencia de negocios, se selecciona la metodologia a utilizar en el presente
proyecto, ademas se define la arquitectura tecnologica a desarrollar y varios temas

técnicos propios del desarrollo del software.

3.10.1. Seleccion de metodologia para el desarrollo de la propuesta

En concordancia con la investigacion y analisis bibliografico, se ha considerado
el desarrollo metodoldgico propuesto por Ralph Kimball por cuanto proporciona un
enfoque de menor a mayor, muy versatil, y una serie de herramientas practicas que
ayudan a la implementacién de un DW, es decir empezar en un principio por
pequefios componentes para ir evolucionando a estructuras y modelos superiores,
cuya aplicabilidad y uso se enmarca en proyectos de inteligencia de negocios y en

el presente proyecto investigativo.

3.10.2. Desarrollo de la herramienta Bl

Considerando aspectos como la fiabilidad, disponibilidad y usabilidad, se
considera el software de la empresa Oracle, cuyas herramientas satisfacen las
necesidades del proyecto tanto en la parte de almacenamiento como en la base de
datos Oracle 12c y la herramienta de Inteligencia de negocios Oracle Business
Intelligence, proporcionando su integracion ya que se trabaja con herramientas

propietarias.

Ademas cabe indicar que las instituciones que colaboran en el proyecto Ibarra
Verde entregan sus datos en archivos planos, los cuales se realiza un proceso que

conlleva importar la data a la base de datos.

3.10.3. Arquitectura del Analisis de datos e Inteligencia de negocios

La arquitectura propuesta en la figura 18, muestra de manera detallada y gréafica
como es el proceso del tratamiento de los datos, de tal forma que se obtenga una
informacion para realizar analisis que puedan ayudar a una correcta y oportuna toma

de decisiones.
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Proyecto "lbarra Verde"
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Administracion del Proyecto y Mejora Continua

Figura 18: Arquitectura propuesta

Fuente: Elaboracion propia

3.10.4. Anélisis de Datos
Para la recoleccion de datos se define el tipo de informacion requerida, para lo
cual se establece lo siguiente:

1. En colaboracion con investigadores del macro proyecto Ibarra Verde se
defini6 la informacion Gtil para el desarrollo del presente proyecto, tanto
en la base de datos comercial de Emelnorte, como informacion Excel
del INEC y GAD Ibarra.

2. Lainformacion del INEC y GAD lbarra se import6 a una base de datos

relacional para facilidad del manejo de datos.

3. Creacidn de la base de datos y creacion de tablas segun tipos de datos.

4. Extraer los datos tanto de Emelnorte como INEC, mediante sentencias
de scripts SQL.

Es necesario tomar en consideracion que las reuniones de trabajo con personas
involucradas en el proyecto macro Ibarra Verde, sirvieron para establecer

lineamientos del proyecto.
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Considerando que se tiene diferentes fuentes de datos de las instituciones antes
mencionadas, se ha considerado los datos mas relevantes, los cuales se disponen en
archivos planos y base de datos. Una vez identificados y analizados se consolidan
a traves de la geo referenciacion utilizando la herramienta ArcGis, cuyo objetivo en
la union y consolidacion de los datos dentro del &rea de estudio para ser utilizados

en el presente proyecto.

Con los datos obtenidos se realizo el proceso ETLY para ser analizados
mediante la utilizacién de la herramienta Oracle Business Intelligence, la cual

permite mostrar informacion a través de reportes, tablas y gréaficos.

3.10.5. Procesamiento de datos

Los datos obtenidos a través de la colaboracion de las instituciones involucradas
son debidamente revisados y tratados, con el objetivo de mitigar en lo posible los
errores al momento de consolidar la informacién, esto en cuanto cada institucion

maneja su informacidn segun sus necesidades.

Para el procesamiento de los datos se muestra el diagrama de la arquitectura
propuesta de la figura 18, en donde se detalla el proceso ETL para la obtencion de
informacidn en el Data Mart. Este proceso es fundamental para el éxito del analisis

de datos de proyecto y por ende el éxito del mismo.

3.10.6. Visualizacion
La herramienta de inteligencia de negocios Oracle Bl facilita de manera gréafica
e interactiva a través de paneles de control (dashboard!®) en donde se muestra

reportes o informes que contienen tablas estaticas y dinamicas, graficos e

7 ETL (Extract, Transform and Load), es el proceso que permite a las organizaciones mover datos
desde multiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart,
o data warehouse para analizar.

18 Dashboard.- Es una representacion grafica de los principales indicadores (KPI) que intervienen
en la consecucion de los objetivos de negocio, y que esta orientada a la toma de decisiones.
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informacion util para el analisis de datos mostrando informacion historica, actual o
en casos especiales proyectiva, dependiendo del tipo de proyecto a desarrollar, esto

para ser utilizado de la mejor manera en la correcta toma de decisiones.

3.11. Implementacion de la plataforma de Inteligencia de negocios
3.11.1. Planeacién del proyecto

Es un elemento de la gestion y por lo tanto sirvio para mejora del proyecto. Cabe
indicar que este proyecto forma parte de un proyecto macro denominado Ibarra
Verde que es nuevo e innovador, para el cual se requirié la colaboracion de
instituciones y personal involucrado, logrando obtener los mejores resultados que

pueden servir como base para futuros desarrollos investigativos e informativos.

En esta etapa se definié el alcance del proyecto, identificacion de tareas,
planificar el uso de recursos, se especifico las responsabilidades con los
involucrados en el proyecto, durante el desarrollo del proyecto Bl el cual esta
basado en la metodologia propuesta por Ralph Kimball. Ademas se identifico los
stakeholders®®, que ayudaron a establecer los requerimientos segin las necesidades

obtenidas.

Es necesario tomar en cuenta que al ser un proyecto nuevo, tiene sus riesgos que
deben ser mitigados durante todas las fases del desarrollo de software, entre algunos
de los riesgos mas importantes podemos sefialar los siguientes:

e Evitar falsas expectativas del proyecto, para lo cual se establece la

delimitacion del alcance a desarrollar.

e EIl constante cambio en los requerimientos perjudica enormemente al
proyecto ya que el tiempo y los recursos son limitados, pero no se debe

ignorar las necesidades del usuario.

19 Stakeholder.- referencia a una persona, organizacién o empresa.
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e Los datos recibidos por las instituciones involucradas deben ser manejados
de manera confidencial con ética profesional ya que el proyecto es multi

institucional.

e En todo momento debe existir comunicacién y colaboracion de los

integrantes del proyecto macro Ibarra Verde para tener éxito.

e El desconocimiento de las capacidades de Bl, en donde los usuarios finales

no se encuentran familiarizados con la herramienta de software.

e El ignorar los requerimientos futuros puede perjudicar que el proyecto se

mantenga a mediano o largo plazo.

3.11.2. Capa de datos
En esta capa se identifico las fuentes de datos disponibles con la finalidad de
trabajar adecuadamente y establecer lineamientos del proyecto, ademas se

depuraron los datos para obtener informacion exacta y validada.

Se realiz6 un correcto analisis de informacion al contar con fuente de datos reales
correspondientes a entidades gubernamentales, para lo cual existié la colaboracion
de las instituciones:

e La Empresa eléctrica Regional Norte (Emelnorte).
e El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

e Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Ibarra (GAD lbarra).

En cuanto a los datos existié algunas consideraciones tales como:
e Los abonados del servicio eléctrico que se encuentran en estado activo y
cuya tarifa corresponde al grupo residencial.
e EIl manejo histérico del consumo eléctrico de los abonados se limita a los
periodos anuales 2014, 2015 y 2016.
e Losdatos son unificados en una unidad de andlisis definida geograficamente

por los perimetros-limites de las zonas censales de la ciudad de Ibarra.
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e Se establecio como caracteristica comdn entre las zonas INEC y los
abonados del servicio eléctrico la geo referenciacion como medio de
agrupacion para lo cual se utilizo el software ArcGis. Ademas para la parte
estadistica fue necesario la utilizacion la herramienta de software SPSS% .

3.11.2.1. Datos EMELNORTE

Son datos historicos de los abonados del canton Ibarra que poseen tarifa
residencial y su consumo mensual por servicio eléctrico, dichos datos se encuentran
en la base de datos Oracle cuyo acceso es a través del software Toad for Oracle,

segun la figura 19.

£ Toad for Oracle - [SYSCOM@EERN - Editor (New 2 *)] — O *
@E\Ie Edit Search Editor Session Database Debug VYiew Team Coding Utilities Rerun Window Help ;lilﬂ,
PHOFRS D B0 G0 % |68 0 &8 &% % .00 & .| twdpmmkas | 7| 7],
<& SYSCOM@EERN @ Editor

A A BB W@ LR g - 03 -| & - 2||[#] 7| Deskiop: SQL = »||[svscom -
= v [ P . o
b - LEl=] - B Py |6 - 8 -¥ ABC abc B b
e
s New 1* E sufNew2* H + »
1 ~
2 ’ select * from hisfac h, suscriptor s
3 where h.codigo cuenta = s.cﬂdign_cue‘nta
~
< >
Data Grid 1o

JI Messages Data Grid | [ Trace L’} DBMS Output (disabled) D Query Viewer E Explain Plan Hj Script Qutput
PR P b= a v x

=| CODIGO_CUENTA| CORR_FACTURACION| FECHA_FACTURACION TOTAL_VALORIZAC_COMS|CLAVE_LECTURA FECHA_LECTURA|FECHA_VENCIMIENTO Tﬁl
4 6954 6 2457442 15,36 2457442 2457453
128553 6 2457442 28,09 2457442 2457439
85657 4 2455633 1,41 2455630 2455649
182034 15 2457442 12,89 2457442 2457453
327099 16 2457442 7,82 2457441 2457453
374703 21 2457442 9,49 2457442 2457433

118568 5 2457428 13,27|* 2457428 2457442

T A K ;lJ

3: 37 2 secs Row 1 of 500 fetched so far (more rows exist) SYSCOM®@EERMN B | Modified
& Autocommit is OFF

Figura 19: Base de datos Emelnorte

Fuente: Elaboracion propia

3.11.2.2. Datos INEC
Contiene los datos del censo poblacional 2010 del cantdn Ibarra, los cuales
fueron entregados en archivo plano con la siguiente informacién: zona, sector,

habitantes, servicios bésicos, nivel de educacion, etc.

20 5pss.- Statistical Package for the Social Sciences.
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Figura 20: Datos INEC

Fuente: Elaboracion propia

3.11.2.3. Datos GAD lbarra
Se muestra informacion de planificacion territorial, datos del catastro municipal,
el cual fue entregado en archivos planos por parte del GAD Ibarra, entre los datos

que se tienes estan valor y areas de edificaciones y terrenos, tipo de predios, etc.
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Figura 21: Datos GAD Ibarra

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.3. Anélisis de requerimientos de software

La especificacion de requerimientos fue fundamental para el éxito del proyecto,

por lo tanto se debio examinar cuidadosamente los requerimientos tanto funcionales

como no funcionales. Ademas se definié las tablas que vamos a utilizar para la

creacion de las dimensiones y hechos.

3.11.3.1. Requerimientos funcionales

Entre los requerimientos funcionales tenemos:

Tabla 9: Requerimiento Funcional Autenticacion de Usuario

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Identificacion
Nombre
Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RF1

Autenticacion de usuarios.

Pantalla de login de la herramienta BI.

El usuario deberd autenticarse ingresando su usuario y
contrasefia valida para el acceso a la herramienta BI.
Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Requerimiento funcional Herramienta Bl con indicadores claves para la investigacion

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Identificacion
Nombre
Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RF2

Herramienta Bl debe contener indicadores.

Indicadores necesarios para la investigacion.
Herramienta Bl con informacidn histérica del consumo
eléctrico y abonados.

Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Requerimiento funcional Migracion de datos.

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Identificacion
Nombre
Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RF3

Migracién de datos.

Migracion de datos de hojas de calculo a la base de datos
Migrar los datos obtenidos desde las hojas de célculo a la
base de datos para trabajar con tablas.

Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Requerimiento funcional Obtencion de informacion consumo eléctrico.

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Identificacion
Nombre

Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RF4

Obtencién de informacién consumo eléctrico.

Informes estdticos y dinamicos, gréaficos estadisticos,
paneles de control, etc.

Reportes de informacidén histérica del consumo eléctrico
delimitados por zonas y sectores INEC.

Media -Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Requerimiento funcional Obtencion de informacion abonados consumo eléctrico

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Identificacion
Nombre

Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RF5
Obtencién de informacidon abonados consumo eléctrico

Informes estdticos y dinamicos, graficos estadisticos,
paneles de control, etc.

Reportes de informacidon histérica de los abonados del
consumo eléctrico delimitados por zonas y sectores INEC.

Media -Alta

Fuente: Elaboracion propia

3.11.3.2. Requerimientos no funcionales

Entre los requerimientos no funcionales se defini6 los siguientes:

Tabla 14: Requerimiento no funcional Disponibilidad de la herramienta Bl

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Identificacion
Nombre
Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RNF1
Disponibilidad de la herramienta B
Disponibilidad de la herramienta Bl a través del internet

La herramienta Oracle Bl debe estar disponible en
internet para los integrantes del proyecto macro Ibarra
Verde.

Media

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Requerimiento no funcional Permisos de acceso a la herramienta Bl

REQUERIMIENTO DESCRIPCION

Identificacion

Nombre

Caracteristica

Descripcion
Prioridad

RNF2

Permisos de acceso (Seguridad).

Permisos de acceso a la herramienta Bl

Los permisos de acceso a la herramienta Bl deben ser
administrados por el administrador.

Media

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, en las reuniones mantenidas entre integrantes del proyecto Ibarra

Verde y autoridades de las Instituciones involucradas, se establecid a nivel de

detalle que informacién debe disponer la herramienta Bl, la cual se detalla en la

tabla 16 a continuacion:

Tabla 16: Tipos de reportes a detalle.

MOSTRAR DETALLE

Reporte Predios correspondientes a zonas, con su respectiva area de
construccion y valor comercial.

E.ep’ort.e Consumo promedio por zonas, considerando el consumo eléctrico y el

Inamico numero de abonados en un determinado tiempo

Reporte Habitantes por zona, se considera el nivel educacional: primaria,
secundaria y superior.

Relp:cgrte, Cudles son las zonas que consumieron la menor y mayor cantidad de

grarico energia eléctrica en los 3 ultimos afios (kWh).

Relp:cgrte, Cudles son las zonas que tiene el menor y mayor numero de clientes

grafico de energia eléctrica.

Relp:cf)rte, Cudles son las zonas que tiene el mayor crecimiento del consumo de

gratico energia eléctrica en los periodos 2014-2015 y 2015-2016.

Relr:cgrte, Cuales son las zonas que tiene el mayor crecimiento de nimero de

grafico

clientes en los periodos 2014-2015 y 2015-2016
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Reporte denominado habitantes progresivos en donde se utiliza una
formula para obtener datos correspondientes a nimero de habitantes
2014, 2015 y 2016 por zona y sectores INEC a partir de la informacién
2010. Para este reporte se utilizé la siguiente formula:

Pf =N x (1 + 0,0186)®

Reporte

En donde:

N = Numero de habitantes 2010
0,0186 Tasa de crecimiento
a = Numero de afios a calcular

Se determind informacion correspondiente a las tarifas residenciales
Reporte, , . f o ,
graficos por numero de abonados del servicio eléctrico en los periodos 2014,

2015y 2016.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22, se observa el resultado correspondiente a las principales
actividades de la facturacion del consumo eléctrico que se considerd para realizar
el analisis multidimensional, se establece la relacion existente entre el proceso del

negocio y las dimensiones, marcadas con una Xx.

Dimensiones
é'
o X o\e
8‘% > 6‘°"
o & ¢ P o
‘{@ z°° QOQ g 0& Q@Q g S
. \}
Procesos del negocio <2 © Q) (o) Q Q)
Facturacién consumo eléctrico |x |x |x |x |x |x |

Figura 22: Matriz de bus del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

3.11.4. Base de datos
En cuanto al origen de datos, se identifico la base de datos tipo transaccional
que corresponde a Comercializacion de la Empresa Eléctrica Regional Norte, la

cual cuenta con las siguientes caracteristicas:
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Servidor virtualizado con VMware cuyo Sistema Operativo es Oracle Enterprise
Linux 6.8 y base de datos Oracle 11.0.2 g Entreprise Edition. La memoria RAM es
de 20 Gb, el almacenamiento de disco es 1Tb y el procesamiento de 8 vCPU.

En lo referente a datos INEC, GAD lIbarra la fuente de datos son archivos planos

(hojas de célculo).

3.11.5. Capa ETL

Se disefio un cubo multidimensional el cual se ha considerado tanto datos de
comercializacion de Emelnorte como datos obtenidos del INEC y GAD lbarra, los
cuales serviran para la extraccion, transformacion y carga hacia el repositorio.

Ademas se identificaron tanto las dimensiones como la tabla de hechos.

A continuacion, en la figura 23 se muestra el esquema de alto nivel del cubo
multidimensional planteado. En donde la Facturacion del consumo eléctrico es la
tabla de hechos y las dimensiones son: tarifa, geocodigo, geopolitico, cliente,

tiempo, geocaddigo INEC.

Geocddigo o
e
Facturacion
~
Geopolitico

consumo
Figura 23: Esquema conceptual de alto nivel Facturacion consumo eléctrico.

eléctrico

Cliente

Fuete: Elaboracion propia
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3.11.6. Modelo dimensional

Se utilizaron los datos adaptados a un modelo dimensional, de manera que
permita definir como y cuales datos se presentaran de acuerdo a los requerimientos.
Esto permitid establecer los niveles de granularidad definidos previamente en la
especificacion de requerimientos, de manera que se obtuvo el mayor nivel de detalle
posible, ayudando a definir un modelo dimensional cuya informacion sirvio para el

analisis deseado.
De esta manera se identifica los componentes del modelo, los cuales son:
e Datamart.- definido previamente en donde va a ser aplicada la
investigacién, cuya contribucion servird para el proyecto macro Ibarra

Verde, para el analisis de informacion.

e Dimensiones.- se logra definir las posibles dimensiones obtenidas de los

requerimientos.

e Hechos.- se definié la informacion relevante para nuestra investigacion la

cual es el histérico del consumo eléctrico.
En esta etapa se disefié un modelo dimensional de tipo estrella en donde se ha
determinado las dimensiones y tabla de hechos, ademas se establecio los niveles

granularidad, para posteriormente disefiar el cubo multidimensional tipo estrella.

A continuacion se detallan las dimensiones utilizadas en el cubo

multidimensional y se describe la granularidad.

77



Tabla 17: Dimension Cliente

EMN_CLIENTE
Atributos Niveles Origenes de datos
Cliente
COD_CLIENTE X EMELNORTE COMERC
COORDENADAX X
COORDENADAY X
DIRECCION_CLIENTE X
IDENTIFICACION_CLIENTE X
NOMBRE_CLIENTE X
PLAN CLIENTE X
TIPO_SECTOR_CLIENTE X
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18: Fuente Dimension Cliente
FUENTES ORIGENES
Nivel de .
Granularidad Atributo Tabla Columna
Cliente COD_CLIENTE SUSCRIPTOR CODIGO_CUENTA
Cliente COORDENADAX FUNCIONES.
RECUPERA_COOR_X
Cliente COORDENADAY FUNCIONES.
RECUPERA_COOR_Y
DIR_CALLE||'
'| IDIR_NUMERO] |'
Cliente DIRECCION_CLIENTE '| |DIR_INTERSECCION
NRO_IDENTIFICACION| |
Cliente IDENTIFICACION_CLIENTE DV_IDENTIFICACION
Cliente NOMBRE_CLIENTE NOMBRE
Cliente PLAN CLIENTE CICLO
Cliente TIPO_SECTOR_CLIENTE

DENSIDAD_DEMOGRAFICA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Dimension Geocddigo

EMN_GEOCODIGO

Atributos Niveles Origenes de datos
Zona Sector

COD_SECTOR X X EMELNORTE COMERC

DES_SECTOR X X

COD_ZONA X X

DES_ZONA X X

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Fuente Dimensién Geocddigo

FUENTES ORIGENES

i)t ) Atributo Tabla Columna Observacion

Granularidad

Zona CODIGO ZONASZ  COD_ZONA

Zona DESCRIPCION
WHERE T.NOMTABLA =

Sector CODIGO TABLAT COD_TABLA 'ZONAS' AND T.CODTABLA =
Z.ZONA

Sector DESCRIPCION

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Dimension Geopolitico

EMN_GEOPOLITICO

Atributos Niveles Origenes de datos
Provincia Cantén Parroquia

COD_PROVINCIA X X EMELNORTE COMERC
DES_PROVINCIA
COD_CANTON
DES_CANTON
COD_PARROQUIA
DES_PARROQUIA

Fuente: Elaboracion propia

xX X X X X
X X X X X X
X X X X X
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Tabla 22: Fuente Dimension Geopolitico

FUENTES ORIGENES

Nivel de

. Atributo Tabla Columna Observacion
Granularidad

Provincia CODIGO GEOTABLA PROVINCIA WHERE TIPO_REG =1
Provincia DESCRIPCION
Cantén CODIGO GEOTABLA CANTON WHERE TIPO_REG =2
Cantén DESCRIPCION
Parroquia CODIGO GEOTABLA PARROQUIA WHERE TIPO_REG =3

Parroquia DESCRIPCION
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Dimension Tarifa

EMN_TARIFA
Atributos Niveles Origenes de datos
Grupo
Tarifa Tarifa
COD_TARIFA X X EMELNORTE COMERC
DES_TARIFA X X
COD_GRUPO_TARIFA X X
DES_GRUPO_TARIFA X X
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: Fuente Dimension Tarifa
FUENTES ORIGENES
B LECIE . Atributo Tabla Columna Observacion
Granularidad
Grupo Tarifa CODIGO TABLAT1 CODTABLA WHERE T1.NOMTABLA = 'TIPCL'
Grupo Tarifa DESCRIPCION
Tarifa CODIGO TABLAT2 CODTABLA WHERE T2.NOMTABLA = 'TARIF' AND

T2.CODTABLA = T1.0OTRODAT
Tarifa DESCRIPCION

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Dimension Geocddigo INEC

GEOCODIGO_INEC

Atributos Niveles
Zona Sector

Origenes de datos

COD_ZONA X
DES_ZONA

COD_SECTOR

DES_SECTOR

LUZ_ELECTRICA
AREA_CATASTRO
AREA_CONSTRUCCION
AREA_TOTAL

DENSIDAD
ECONOMICO_ACTIVO_SALARIO
ECONOMICO_ACTIVO_TOTAL
HABITANTES
HABITANTES_MAYORES_5
HABITANTES_PRIMARIA
HABITAMTES_SECUNDARIA
HABITANTES_SUPERIOR
AGUA_RED_PUBLICA
NECESIDA_BASICA_INSATIS
NUMERO_PREDIOS
SERVICIOS_HIGIE
VALOR_EDIFICACION
VALOR_TERRENO

VIVIENDAS

X X X X

X
X
X

INEC y GAD Ibarra

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que complementariamente se tiene la dimension tiempo la cual

se genero automaticamente a partir de un script SQL.

A continuacion tenemos la tabla de hechos y su relacion con las dimensiones

descritas anteriormente:
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Tabla 26: Tabla de hechos Facturacion consumo

EMN_FAC_CONSUMO

Dimension Nivel Nombre
EMN_CLIENTE COD_CLIENTE CLIENTE_COD_CLIENTE
EMN_GEOCOGICO COD_SECTOR GEOCODIGO_COD_SECTOR
EMN_GEOPOLITICO COD_PARROQUIA  GEOPOLITICO_COD_PARROQUIA
EMN_TARIFA COD_TARIFA TARIFA_COD_TARIFA
GEOCODIGO_INEC COD_SECTOR GEOCODIGO_INEC_COD_SECTOR
TIEMPO FECHA FECHA_FACTURACION
CONSUMO CONSUMO

Fuente: Elaboracion propia

3.11.7. Modelo Fisico
El modelo fisico se presenta a través del modelo transaccional correspondiente
a la base de datos de comercializacién Emelnorte, y su incidencia con el consumo

eléctrico por abonado.

El detalle de las tablas del disefio transaccional que se utiliz6 para la obtencion
de datos se especifica a continuacion:

Tabla 27: Descripcion de las tablas de la base de datos de comercializacion.

TABLAS DESCRIPCION

SUSCRIPTOR Tabla correspondiente a las caracteristicas del servicio
eléctrico de los abonados, tales como: cddigo de la cuenta,
nombres y apellidos, nimero de identificacion, direccion del
domicilio, plan (agrupacién designada por la empresa), tipo
del sector (urbano o rural), provincia, canton y parroquia,

tarifa, ruta (contiene zona, sector, ruta y secuencia)

HISFAC Contiene el histérico de datos que corresponden a los
abonados y su consumo eléctrico de manera mensual, los
datos son: cédigo de la cuenta, fecha de facturacion, consumo

de la planilla eléctrica en en kw/h.
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GEOTABLA

TABLA

ZONAS

TEMP_SUMI

Tabla recursiva que se utiliza para la descripcion de la

provincia, cantdn y parroquia con su respectiva codificacion.

Catélogo codificado que contiene informacion y descripcion,
que se utiliza como detalle de diferentes tablas, a continuacion
detallamos parte del contenido de dicha tabla:

TARIF.- Detalle de las tarifas existentes.

TIPLC.- Contiene el grupo de tarifas.

ZONAS.- Codificacion de zonas.

Es la descripcion de los sectores y su codificacion, ademas
contiene la codificacion de las zonas. Tanto las zonas como

los sectores corresponden al area de concesion de Emelnorte.

Tabla creada que contiene informacién georeferencial
(Coordenada X, Coordenada Y), sectores INEC, desglose de
los sectores INEC, todo esto a nivel de suministro.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas para la obtencion de la georeferenciacion del servicio eléctrico por

abonado se utiliz6 las funciones que llaman a la base de datos del GIS?* Emelnorte,

el cual recibe como parametro el nimero de la cuenta o suministro y retorna tanto

la coordenada X como la Y que corresponde a la ubicacién del medidor, el formato

de la coordenada se encuentra en formato proyecciones UTM WGS-84%2 en el huso

horario 17 hemisferio sur (Estandarizacion del sector eléctrico ecuatoriano). Las

funciones utilizadas son las siguientes:
e FUNCIONES.RECUPERA_COOR_X (SUMINISTRO)
e FUNCIONES.RECUPERA_COOR_Y (SUMINISTRO)

21 GIS.- Sistema de Informacién Geogréfica.
22 \WGS-84 es un sistema de coordenadas geogréficas mundial que permite localizar cualquier

punto de la Tierra.
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3.11.8. Oracle Business Intelligence

Para la implementacion del proyecto con Oracle Business Intelligence se utilizo
un servidor fisico Hp ProLiant BL 460 G6, con un procesador Intel® Xeon® CPU
E5560 de 2,80GHz, cuya memoria RAM es 12 Gb, y almacenamiento de 240Gb en
el cual se instald un sistema operativo Windows Server 2012 Standard.

En cuanto al software para base de datos es Oracle version 12c, conjuntamente
con Oracle Business Intelligence version 12.2.1.0.0 con su servidor de aplicaciones
Weblogic.

3.11.9. Capa de integracion

En esta capa se integro los datos en un almacén o repositorio, el proceso para la
carga de datos es a través del proceso ETL, dicho proceso se realizé a través de
scripts sql, cuya conexion desde el servidor Bl a la base de datos comercial de
Emelnorte se realiza a través de dblink, con esto se carga la informacion en las

tablas de hechos y las dimensiones.

3.11.10. Disefio del ETL —Extraccion. Transformacién y Carga
En esta fase de ETL se procedié a realizar las validaciones, depuraciones,
verificaciones y solucién de errores para asi tener una consistencia de datos, cabe
indicar que este proceso contempl6 la utilizacion de scripts sql para la carga de
informacidn desde la base de datos transaccional hacia las dimensiones y hechos.
A continuacion se detalla la informacion obtenida desde la base de datos:

En la figura 24, se detalla datos de los abonados del servicio eléctrico.

IDENTIFICACION_CLIENTE DIRECCION_CLIENTE PLAN_CLIENTE| TIPO_SECTOR_CLIENTE COORDENADAX COORDENADAY

136184|TAPIA COTACACHIJUSTO E...

94486 IMBAQUINGO FIGUEROA CAR...

111406|PASPUEL CUASQUER TATIA...

188297|DE LA TORRE CATUCUAMBA ...
185496|YEPEZ PLACENCIA FEDRO PA...

155958 |REA TOBAR SIMON ALFONSO
23477 MARIN NARANIO NARCISA A...
6473|CUEVA ARROYO NANCY TAR...
11366| CHANCOSA CARMEN SALVA...

1001141330
1001141330
400167383

401543624

1001611241
1003164835
1000788370
1001714250
1703957926
1001521978

Figura 24: Datos Dimension EMN_CLIENTE

GARCIA MORENO 10-09 PEDRO RODRIGUEZ

GARCIA MORENO 1009 Y PEDRO RODRIGUEZ
GARCIA MORENO 10-21 PEDRO RODRIGUEZ

PEREZ GUERRERO L 260 E EUGENIO ESPEIO
PEREZ GUERRERO T-7677 EUGENIO ESPEJO

GARCIA MORENOQ 10-25 PEDRO RODRIGUEZ

GARCIA MORENO 10-71 .

GARCIA MORENOQ 10-97 JUAN DE DIOS MAV...

GARCIA MORENO 10-111 Y JUAN DE DIOS ...
GARCIA MORENO 11-25 .

Fuente: Elaboracion propia

10/ URBANO
10| URBAND
10/ URBANO
10| URBANO
10/ URBANO
10/ URBANO
10| URBAND
10/ URBANO
10| URBANO
10| URBANO

820426,21

820426,21

820411,01
820377,512
820377,512
820405,261
820364,512
820339,085
820326,541
820326,541

10038977,683
10038977,683
10038980,302
10038410,873
10038410,873
10038981,292
10038988,314
10038392,559

10038294,31

10038994,31
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La dimension Geopolitico de la figura 25, contiene datos de las provincias,

cantones y parroquias del area de concesion de Emelnorte.

COD_PROVINCIA| DES_FROVINCIA| COD_CANTON| DES_CANTON COD_PARROQUIA| DES_FARROQUIA

04 CARCHI 04-06 SAN PEDRO DE HUACA |04-06-51 MARISCAL SUCRE

04 CARCHI 04-06 SAN PEDRO DE HUACA |04-06-50 HUACA

04 CARCHI 04-05 MONTUFAR. 04-05-55 PIARTAL

04 CARCHI 04-05 MONTUFAR. 04-05-54 LA PAZ

04 CARCHI 04-05 MONTUFAR. 04-05-53 FERNANDEZ SALVADOR
04 CARCHI 04-05 MONTUFAR. 04-05-52 CHITAN DE NAVARRETE
04 CARCHI 04-05 MONTUFAR. 04-05-51 CRISTOBAL COLON

04 CARCHI 04-05 MONTUFAR 04-05-02 SAN JOSE

04 CARCHI 04-05 MONTUFAR. 04-05-01 GONZALEZ SUAREZ

Figura 25: Datos Dimension EMIN_GEOPOLITICO

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la figura 26 de la dimension Geocddigo, tiene datos de zonas y

sectores de Emelnorte.

COD_ZONA|DES_ZONA COD_SECTOR|DES_SECTOR

01 IBARRA 01-16 HIS

93 GRANDES CLIENTES 958-07 URCUQUI

95 GRANDES CLIENTES 98-12 SAN GABRIEL

01 IBARRA 01-26 LITA CARCHI

01 IBARRA 01-00 TODOS LOS SECTORES

21 SAN GABRIEL 21-07 ENTRADA LOS ARRAYANES
06 OTAVALO 06-04 MIGUEL EGAS

23 EL ANGEL 23-03 LA LIBERTAD

07 TABACUNDO 07-03 LA ESPERANZA

Figura 26: Datos Dimension EMN_GEOCODIGO

Fuente: Elaboracion propia

Los codigos y su descripcion de tarifas se detallan en la figura 27.

COD_GRUPO_TARIFA DES_GRUPO_TARIFA|COD_TARIFA| DES_TARIFA
1/RESIDENCIAL 207 |Jubilados EMELNORTE
1|RESIDENCIAL 201 |Residencial sin Tasa Basura
1|RESIDENCIAL 202|Residencial Temp.sin Basura
1|RESIDENCIAL 203 |Jubilados EERM sin Tasa Basura
1|RESIDENCIAL 204 |Residencial Bajo Factor Potenc
1|RESIDENCIAL 205|Residencial
1|RESIDENCIAL 206 |Residencial Temporal
1|RESIDENCIAL 208 | Tercera Edad sin Tasa Basura
1|RESIDENCIAL 209 |Tercera Edad

Figura 27: Datos Dimension EMN_TARIFA

Fuente: Elaboracion propia
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Datos de la dimension geocddigo del INEC se muestra en la figura 26, cuya

informacion fue obtenida de archivos planos e importada a una base de datos.

COD_ZONA| DES_ZONA

100150001 i COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI

100150001
100150001
100150001
100150001
100150001
100150001
100150001
100150001
100150001

COLIMAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLIMAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLIMAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLIMAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMI

COD_SECTOR |DES_SECTOR
100150001-012 ZONA 50001 - SECTOR 012

100150001-009 ZONA 50001 -
100150001-004 ZONA 50001 -
100150001-002 ZONA 50001 -
100150001-005 ZONA 50001 -
100150001-007 ZONA 50001 -
100150001-010 ZONA 50001 -
100150001-001 ZONA 50001 -
100150001-003 ZONA 50001 -
100150001-006 ZONA 50001 -

HABITANTES| AREA_TOTAL| DENSIDAD| NECESIDA_BASIC... | ECONOMICO_ACTIVO_... | AGUA_F%

SECTOR 009
SECTOR 004
SECTOR 002/
SECTOR 005
SECTOR 007/
SECTOR 010
SECTOR 001
SECTOR 003
SECTOR 006

235
376
396
497/
418
406
280
454
463
465

74823,81
74823,81
74823,81
74823,81
74823,81
74823,81
74823,81
74823,81
74823,81
74823,81

212543
2039,75
1357,38
105246
1162,27
1498,89

42634
3958,94
1027,38
3873,67

Figura 28: Datos Dimension GEOCODIGO_INEC

Fuente: Elaboracion propia

9,38
28,89
46,81
50,41
43,62
31,63
18,06
38,53

41,3
43,48

74
105
88
102/
78
85
90
110
78

90 ﬂ

En cuanto al tiempo se determinaron los datos relevantes y mas comunes a

utilizar en los periodos de tiempo, se muestra la figura 29.

FECHASK | FECHA

20140713|13/7/2014
20140714 |14/7/2014
20140715|15/7/2014
20140716|16/7/2014
20140717(17/7/2014
20140718|18/7/2014
20140719(19/7/2014
20140720|20/7/2014
20140721|21/7(2014
20140722 |22(7(2014

ARNO | TRIMESTRE| MES| SEMANA| DIA| DIASEMANA| NTRIMESTRE| NMES

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

2014

3

LW W w

7

NN NN (NN (YN NN

28
28
28
29
29
29
29
29
29
29

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

7/T3/14
1/T3/14
2/T3/14
3/T3/14
4/T3/14
5/T3/14
6/T3/14
7/T3/14
1/T3/14
2/T3/14

JULIO
JULIO
JULIO
JULIO
JULIO
JULIO
JULIO
JULIO
JULIO
JULIO

Figura 29: Datos Dimension TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia

NMES3L| NSEMANA | NDIA

JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL

Sern 28/14|13 JUL
Sern 28/14|14 JUL
Sern 28/14|15 JUL
Sern 29/14|16 JUL
Sern 29/14|17 JUL
Sern 29/14|18 JUL
Sern 29/14|19 JUL
Sern 29/14|20 JUL
Sern 29/14|21 JUL
Sern 29/14|22 JUL

NDIASEMANA
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES

La tabla de hechos contiene datos de los consumos mensuales de los afios 2014,

2015 y 2016 de los abonados del cantén Ibarra.

FECHA_FACTU.

22/12/2015
9/12/2015

24/12/2015
24/12/2015
24/12/2015
24/12/2015
3/12/2015

23/12/2015
28/12/2015

128500
324557
324295
24981
25201
24237
128558
88055
131554

139325

205/10-01-04
715/10-01-04
205/10-01-04
205/10-01-03
205/10-01-03
209/10-01-03
205/10-01-04
205/10-01-03
205/10-01-04
205/10-01-04

CLIENTE_COD_CLIE... TARIFA_COD_TARIFA| GEOPOLITICO_COD_PA...

GEOCODIGO_COD... | CONSUMO| GEOCODIGO_INEC_COD_...

02-03
02-02
02-06
01-05
01-05
01-05
02-03
01-20
02-03
02-02

Figura 30: Datos EMIN_CONSUMO

Fuente: Elaboracion propia

108/100150020-006
276/100150021-004

11/100150019-001
108/100150023-008
206/100150023-008
108/100150023-007
135/100150020-006

54|100150999-010
180/100150020-007

40/100150021-004
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3.11.11. Capa OLAP
La capa OLAP es el repositorio donde se localizan nuestros datos, representa la
conformacién del cubo, es decir las dimensiones, hechos y medidas. Para el

proyecto se utiliza la herramienta de Administracion de Oracle Bl (admintool). La
figura 31 muestra el modelo de los metadatos.

[=] (En Linea) Herramienta de Administracién de Oracle Bl - bi2 (Servidor WIN-RFN29HOQ6VS) _ O] x|
Archive Editar Ver Gestionar Heramientas Diagrama Ventana Ayuda
DEsw s £E@ BEl OB RRHE
Presentacion Modelo de Negocio y Asignacién Fisico
- [(j] Emapa SR Emelnorte ~l|[=-3 o
+-[[) Emelnorte =&, Emn GeocodigoDim - Sample App Lite Data
- [l Sample Sales Lite = '3 Emn Geocodigo Total
4[] Sample Targets Lite =3 Zona
[ Cod Zona
[ Des Zona
=13 Sector
@ Cod Sector

= Des Sector
=8 Emn GeopolticoDim
=43 Emn Geopolitico Total
=113 Provincia
@ Cod Provincia
@™ Des Provincia
=-lQg Canton
P Cod Canton
[ Des Canton
=43 Pamoquia
@ Cod Pamoquia
@™ Des Pamoquia
=8 Emn TarfaDim
=0 Emn Tarfa Total
=3 Grupo Tarfa
¥ Cod Grupo Tarifa
™ Des Grupo Tarifa
=-lg Tardfa
P Cod Tarfa
@ Des Tarfa
=] ﬂf;, (Geocodige InecDim
=40 Geocodigo Inec Total
=g Zona
= Cod Zona
[ Des Zona
E-lO Sector
@ Cod Sector
Des Sector
#-f8 TiempoDim &
+-f Emn Clierte
+ Emn Fac Consumo
+- [ Emn Geocodigo
+- [ Emn Geopoliico
# & Emn Tarfa
# [ Geocodigo Inec =z
- Tiempo -

Modelo de Negocio : "Emelnorte”

NUM

Figura 31: Modelo de metadatos del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

3.11.12. Implementacion de la solucion Bl
En la implementacién de la solucion Bl se trabajo con la herramienta Oracle
Business Intelligence y cuyo modelo implementado es tipo estrella, el cual facilitd

el analisis de datos para la investigacion. A continuacion la figura 32 muestra el
modelo de negocio multidimensional.
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7| Diagrama de Modelo de Negocio - Emelnorte

o
Columns 4| Types | Length ‘ Hulla... | & = iI
Agua Red Publica DOUBLE 22 tue | o — o |[Fme | Length | ulla... | |
Area Catastro DOUBLE 22 true Cod Canton VARCHAR 5 e
Area Construcdon DOUBLE 22 true Cod Parroquia VARCHAR a false
Area Total DOUBLE 22 1
e o ue Cod Provincia VARCHAR | 2 fTue
Cod Sector VARCHAR 15 false Des Canton VARCHAR 20 ue
Cod Zona VARCHAR | 13 bue Des Parroquia VARCHAR | 30 fTue
Densidad DOUBLE 22 1
ensids ue Des Provincia VARCHAR 30 frue
Des Sector VARCHAR 25 true ll
. /
= ]
= \
Columns 7| Types | Length |Nu|la... | |
. g | Colurns 4 | Types | Length | Hulla... | Afio DOUBLE 22 Fe
| Columns | Types | Length | Nulla... ‘ | Cliente Cod Cliente INT 12 false Dia DOUBLE 2 false
Cod Sector VARCHAR |5 false Consumo DOUBLE |20 fue Diasemana DOUBLE 22 false
- i
Cod Zona VARCHAR 3 tue Fecha Facturacion DATETIME 22 fTue Fecha DATETIME 22 false
Des Sector VARCHAR 100 . Geocodigo Cod Sector | VARCHAR 5 fTue N Fechask DOUBLE 22 false
Des Zona VARCHAR 100 tue Geocodigo Inec Cod... | VARCHAR 15 frue Mas DOUBLE 22 false
Geopolitico Cod Parr... | VARCHAR 8 fTue Ndia VARCHAR 5 false
Tarifa Cod Tarifa INT 3 frue Neizsemana VARCHAR 10 false
n e
5' Nmes VARCHAR 15 false
Columns 7| Types | Length ‘ Nulla... | | Nmes3| VARCHAR 3 false
Cod Cliente T 8 e Nsernana WVARCHAR 10 false
Coordenadax DOUBLE 22 frue f‘ 5 Niimestre VARCHAR |7 false
Coordenaday DOUBLE | 22 e [ columns # | Types [ Length [ nut... | SorTE PELAE | (Eaz
o b )
Direccion Cliente VARCHAR | 70 true Cod Grupo Tarifa INT 5 true Trimestre DOUBLE 22 false
Identificacion Cliente | VARCHAR 41 tue Cod Tarifa INT 5 false
Nombre Cliente VARCHAR 70 frue Des Grupo Tarifa VARCHAR 30 true
Plan Cliente INT 2 frue Des Tarifa VARCHAR 30 true
Tipo Sector Cliente VARCHAR 6 true
w x

Figura 32: Diagrama de modelo de Negocio — Emelnorte

Fuente: Elaboracion propia

3.11.13. OBIEE Server

En cuanto al desarrollo para el entorno Bl se trabajé con el servidor Oracle
Business Intelligence version 12.2.1, donde se encuentra alojada la base de datos
Oracle 12c.

3.11.14. Especificacion de aplicaciones Bl
Se realiz6 algunos reportes interactivos para los analisis de datos cuyas
especificaciones estan detalladas en el andlisis de requerimientos, estos

comprenden la utilizacion de informacion del consumo de energia eléctrica de los
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abonados en un determinado periodo de tiempo, relacionados a la poblacion y
delimitados a través de un area geogréfica para facilidad del estudio.

A continuacion se muestra algunos reportes y graficos realizados a través del

Dashboard de la herramienta Oracle Bl:

En la figura 33, se observa el Reporte de predios por zonas INEC, con el total

de area de construccién y valor comercial.

Predios por zonas

Numero Area

Cod Zona Des Zona Predios Construccion

Valor Comercial

100150001 COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, AZAYA NORTE 757,00 1272191 $67.136.338,33
100150002 PRIQRATO 981,00 115328,03 542 665.240,85
100150003 PRIORATO, STA. MARIANITA, EL MIRADOR, YAHUARCOCHA 721,00 107015,023 $49.235.240,08
100150004 EL OLIVO, LA QUINTA, STA. MARIANITA, EL MIRADOR, OLIVO ALTO, LA VICTORIA 504,00 96390.61 $49.500.014,60
100150005 SAN MIGUEL, SIMON BOLIVAR , URB. 7 DE ABRIL, AZAYA, COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES,

E)?:}EHEMFGE[?RERQ 28 DE ABRIL, COLINAS DE IBARRA, EL CAMAL, EN OBRER, GALO LARREA, STO. 607,00 12547050 56416847860

100150006 iﬂ\B.ZEgS;I\\IORTE AZAYA, MIRADOR DE AZAYA, COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, COLINAS DE 1022.00 121048 30 $50.608.255.77
100150007 AZAYA, MIRADOR DE AZAYA, | 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL 631,00 94520,38 $33.673.936,83

100150008 LOS PINOS COOP. 15 DE DICIEMBRE, MIRADOR DE AZAYA, LA PRIMAVERA. LAS PALMAS, PANECILLO,

ALPACHACA, 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL 17200 15819680  $62.437.700,36

100150008 EL CHOFER, LAS PALMAS AUXILIOS MUTUOS, EL CHOFER PANECILLO, 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL,
AJAVI GRANDE, LA MERCED, URB. RIVADENEIRA, NUEVCQ HOGAR, URB. JARDIN, URB. JOSE M. LEORO 920,00 19148500 5101521 586,17
CIUDAD BLANCA

100150010 16 DE FEBRERO, 23 DE ABRIL, ALPACHACA, AZAYA MIRADOR DE AZAYA, AJAVI CHICO, SAN MIGUEL
SIMON BOLIVAR, URB. 7 DE ABRIL, AUXILIOS MUTUOS, EL CHOFER

515,00 9393215 $37.854.913,25
Figura 33: Predios por zonas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34, se observa el reporte de consumo promedio por zonas INEC,
considerando el consumo eléctrico y el nimero de abonados en un determinado afio,
ya sea este 2014, 2015 o 2016.

Afio | 2014 Cod Zona Des Zona Afioa™¥ Mes Consumo  Cliertg® Consumo Promedio
2015 100150001 COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, AZAYA NORTE 2014 enero 125074,00 1085 116,96
2016 2014 febrero 119746.00 mz 107,69

2014 marzo 112530,00 1111 101,29
2014 abril 101658,00 11oe 91.75
2014 mayo 13363500 1106 120,83
2014 junio 130711,00 1M1z 117,55
2014 julio 119749.00 mr 107,21
2014 agosto 11694100 1092 107,09
2014 septiembre 12270100 1103 111,24
2014 octubre  117941.00 1100 107,22
2014 noviembre 12575400 1os 113,50
2014 diciembre 121326 00 1105 109,80

Figura 34: Consumo promedio por zonas afios 2014,1015 y 2016

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.14.1. Analisis de datos del consumo eléctrico y niumero de clientes por
zonas INEC

Para el consumo eléctrico por zonas se realizo el siguiente reporte y grafico de
las zonas que consumieron la mayor y menor cantidad de energia eléctrica kWh en
los 3 dltimos afios. Siendo la zona 100150021 de mayor consumo energético con
8158307,00 kWh correspondiente a EGAS GRIJALVA, AMAZONAS,
BASILICA, YACUCALLE, DOMINGO ALBUJA, TEODORO GOMEZ, DON
BOSCO, SAN JUAN CALLE. La de menor consumo de energia eléctrica con
2514434,00 kWh la zona 100150011 de AJAVI CHICO, STO. DOMINGO, AJAVI
GRANDE, LA MERCED, SAN MIGUEL, SIMON BOLIVAR, URB. 7 DE
ABRIL, tal como muestra la figura 35. La descripcion de los codigos de las zonas

se detalla en el ANEXO A.

Cod Zona Des Zona 4% Consumo
100150021 EGAS GRIJALVA, AMAZONAS BASILICA, YACUCALLE, DOMINGO ALBUJA , TEODORO GOMEZ, DON BOSCO, SAN JUAN CALLE 8158307,00
100150020 CABEZAS BORJA VELASCO, CIUDAD BLANCA, EL CARMEN, YACUCALLE, PILANQUI, EGAS GRIJALVA, AMAZONAS, SELVALEGRE,
URE. PILANQUI, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, BOLA AMARILLA, YUYUCOCHA, PULMON, AEREOPUERTO, URE. AJAVI, EL T651780,00
EJIDO, ALMEIDA GALARRAGA
100150026 YACUCALLE, DOMINGO ALEBUJA | TEODORO GOMEZ T600693,00

100150008 EL CHOFER, LAS PALMAS AUXILIOS MUTUOS, EL CHOFER PANECILLO, 16 DE FEBRERO, 23 DE ABRIL, AJAVI GRANDE, LA

MERCED, URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, URE. JARDIN, URB. JOSE M. LEORO, CIUDAD BLANCA 7045760,00
100150024 LA CAMPINA, LOS CEIBOS, DOMINGO ALBUJA TEODORO GOMEZ, LA PRIMAVERA 5694652,00
100150023 B.EV., CATOLICA, LA VICTORIA, SAN JUAN CALLE, LA CAMPINA §522042,00
100150015  CIUDAD BLANCA. AJAVI GRANDE ,LA MERCED, MOLINOS, SAN MARTIN, CABEZAS BORJA, VELASCO, URB. JARDIN, URB. JOSE  goioco0 o

M. LEORO, CARMEN =
100150028 LOS CEIBOS, EN RETORND, SAN LUIS, FAUSTO ENDARA, LA CANDELARIA, CARANQUI 6239641,00
100150022 DON BOSCO, EGAS GRIJALVA, AMAZONAS, EL CARMEN, SAN JUAN CALLE, SAN FRANCISCO, B.EV., CATOLICA BASILICA,

§171103,00

YACUCALLE
100150018 EL MILAGRO, URB. COLINAS DEL SUR, PUGACHO BAJO, CANANVALLE, NUEVOS HORIZONTES, ZOILA GALARRAGA, ELEJIDO, oo oo

URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, LA FLORIDA :
100150017 NUEVOS HORIZONTES, ZOILA GALARRAGA, CANANVALLE, COOF. FLOTA IMBAEURA, EL EMPREDRADO, LAS PALMAS, EL 5604553 00

CHOFER,URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, ALMEIDA GALARRAGA, URB. JARDIN, URB. JOSE M. LEORO, EL EJIDO
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Figura 35: Consumo energético por zonas

Fuente: Elaboracion propia
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El crecimiento del consumo eléctrico de las zonas INEC se obtuvo de la figura

36; en donde el 0,95% de crecimiento en el periodo 2014-2015 y el 3,06 % en el

2015-2016. En donde la zona con mayor crecimiento 2014-2015 con el 6,62% fue
la zona 100150031 correspondiente a BOLA AMARILLA , YUYUCOCHA, LA
CANDELARIA, CARANQUI, GUAYAQUIL DE PIEDRAS. Para el periodo
2015-2016 con un 10,50%

la zona con mayor crecimiento es la 100150031

correspondiente a 10 DE AGOSTO, BOLA AMARILLA, ,YUYUCOCHA,
PULMON, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, LA CANDELARIA,
CARANQUIL.

Cod Zona

100150030
100150031

100150028

100150032
100150027

100150004
100150001
100150024
100150007
100150002
100150005

% Total C

Des Zona

BOLA AMARILLA , YUYUCOCHA, LA CANDELARIA, CARANQUI, GUAYAQUIL DE PIEDRAS

10 DE AGOSTO, BOLA AMARILLA, YUYUCOCHA, PULMON, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, LA CANDELARIA,
CARANQUI

FAUSTO ENDARA, DOMINGO ALBUJA, TEODORO GOMEZ, LOS CEIBOS, CUATRO ESQUINAS, EN RETORNO, LA
CANDELARIA, CARANQU

GUAYAQUIL DE PIEDRAS, LA CANDELARIA | CARANQUI, EN RETORNO, BELLAVISTA, LA PRADERA

BOLA AMARILLA | YUYUCOCHA, YACUCALLE, CUATRC ESQUINAS, DOMINGO ALBUJA, TEODORO GOMEZ, LA CANDELARIA,
CARANQUI

EL OLIVO, LA QUINTA, STA. MARIANITA, EL MIRADOR, OLIVO ALTO, LA VICTORIA
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, AZAYA NORTE

LA CAMPINA, LOS CEIBOS, DOMINGO ALBUJA TEODORQ GOMEZ, LA PRIMAVERA
AZAYA, MIRADOR DE AZAYA,, 16 DE FEBRERQ, 28 DE ABRIL

PRIORATO

SAN MIGUEL, SIMON BOLIVAR , URB. 7 DE ABRIL, AZAYA, COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, 16 DE FEBRERO, 28
DE ABRIL, COLINAS DE IBARRA, EL CAMAL, EN OBRER, GALO LARREA, STO. DOMINGD

onsumo 2014-2015, % Total Consumo 2015-2016
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Figura 36: Consumo por zonas crecimiento anual

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 37 se muestra los datos de los clientes por zonas INEC de los 3
altimos afios, en donde la zona 100150011 correspondiente a AJAVI CHICO, STO.
DOMINGO, AJAVI GRANDE, LA MERCED, SAN MIGUEL, SIMON
BOLIVAR, URB. 7 DE ABRIL es el minimo con 565 clientes y la zona 100150024
correspondiente a LA CAMPINA, LOS CEIBOS, DOMINGO ALBUJA,
TEODORO GOMEZ, LA PRIMAVERA es el maximo con 1762 abonados del
servicio eléctrico. La descripcion de los cddigos de las zonas se detalla en el
ANEXO A.

Total
Cod Zona Des Zona v Clientes
100150021 EGAS GRIJALVA, AMAZONAS, BASILICA, YACUCALLE, DOMINGO ALBUJA , TECDORC GOMEZ, DON BOSCO, SAN JUAN CALLE 1751
100150020 CABEZAS BORJA VELASCO, CIUDAD BLANCA, EL CARMEN, YACUCALLE, PILANQUI, EGAS GRIJALVA, AMAZONAS, SELVALEGRE, URE
PILANQUI, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, .BOLA AMARILLA, YUYUCOCHA, PULMON, AEREOPUERTO, URE. AJAVI, EL EJIDO, ALMEIDA 1689
GALARRAGA
100150009 EL CHOFER, LAS PALMAS AUXILIOS MUTUOS, EL CHOFER PAMECILLO, 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL, AJAVI GRANDE, LA MERCED, URE. 1681
RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, URB. JARDIN, URB. JOSE M. LEORQ, CIUDAD BELANCA
100150026 YACUCALLE, DOMINGO ALBUJA , TEQDORO GOMEZ 1614
100150023 B.E.V, CATOLICA, LA VICTORIA, SAN JUAN CALLE, LA CAMPINA 1608
100150018 EL MILAGRO, URB. COLINAS DEL SUR, PUGACHO BAJO, CANANVALLE, NUEVOS HORIZONTES, ZOILA GALARRAGA, EL EJIDO, URB. 1403
RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR. LA FLORIDA
100150015 CIUDAD BLANCA, AJAVI GRANDE LA MERCED, MOLINOS, SAN MARTIN, CABEZAS BORJA, VELASCO, URE. JARDIN , URE. JOSE M. LEORO, 1425
CARMEMN
100150029 LOS CEIBOS, EN RETORNO. SAN LUIS, FAUSTO ENDARA. LA CANDELARIA, CARANQUI 1424
100150008 LOS PINOS COOF. 15 DE DICIEMBRE, MIRADOR DE AZAYA, LA PRIMAVERA, LAS PALMAS, PANECILLO, ALPACHACA, 16 DE FEBRERO, 28 DE 1309
ABRIL
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Figura 37: Numero de clientes por zonas

Fuente: Elaboracion propia

92



El crecimiento del numero de clientes o abonado del servicio eléctrico de las
zonas INEC en el periodo 2014-2015 es del 0,12 % y para el 2015-2016 el 0,46%.
En donde la zona con mayor incremento en el 2014-2015 es la 100150031
correspondiente a 10 DE AGOSTO, BOLA AMARILLA, YUYUCOCHA,
PULMON, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, LA CANDELARIA,
CARANQUI con el 2,55% y para el periodo 2015-2016 la zona 100150001
correspondiente a COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, AZAYA
NORTE con 2,66%, a detalle se muestra la figura 38.
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3
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Figura 38: Clientes por zonas crecimiento anual

Fuente: Elaboracion propia

Con la informacion obtenida de nuestro estudio se logra identificar que existe
una relacion consumo eléctrico — tiempo, el cual aumenta en los periodos 2014-
2015 y 2015-2016, es decir a mayor cantidad de afios mayor es el consumo
energético. Lo contrario sucede con el numero de abonados del servicio eléctrico el

cual se mantiene con un ligero aumento en dichos periodos.

93

0yi03%s

-
05 "
. '
53% » ’
o), 33% ) i " 36%
O LA : 0435 2014-2015

ZE00S 100 L

% Total Clientes
2015-2016
% Total Clientes



3.11.14.2. Anélisis de datos del grupo tarifa residencial

Para el analisis de datos del grupo de tarifa residenciales fue necesario desglosar
en sub tarifas, entre las cuales tenemos: ley de discapacidades, ley de
discapacidades PEC, residencial, residencial PEC, tercera edad y tercera edad PEC.
A partir de las sub tarifas se agrupé los datos para obtener el ndmero total de
clientes o abonados del servicio eléctrico y el consumo de energia en kWh, esto
para los periodos 2014, 2015 y 2016 tal como muestra la tabla 28.

Tabla 28: Total clientes y consumo eléctrico por tipos de tarifas residenciales 2014, 2015 y 2016.

Des Tarifa Afio  Consumo Clientes
Ley de Dizcapacidades 2014 41551200 273
2015 45915300 316
2016 536020,00 336
Ley de Discapacidades PEC 2015  47665,00 40
2016 120154,00 70
Residencial 2014 42926166,00 31522

2015 42074207.00 31465
2016 40810963,00 29971
Residencial PEC 2014 5701,00 18
2015 1171849,00 1300
2016 3289599,00 2369

Tercera Edad 2014 562421900 3665
2015 554255400 3863
2016 559272000 3565
Tercera Edad PEC 2014 1711,00 9
2015 33273300 342
2016 ©09320,00 589

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida esta informacion se procede a realizar los diagramas de pastel
porcentual del consumo eléctrico y total de clientes por tarifas residenciales para
los afios 2014, 2015 y 2016.

En el aflo 2014 comienza el proyecto PEC y con esto se crean las sub tarifas
correspondientes, debido a su reciente creacion a finales de afo, el porcentaje tanto

del consumo eléctrico como del nimero de clientes es menor al 1%, ver figura 39.

94



Afio 2014w

Grafico Tarifas residenciales
0,85% 0,77%

0,00%
11,48%
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B87,65% B8E,83%
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I Ley de Discapacidades [l Residencial Residencial PEC M Tercera Edad M Tercera Edad PEC

Figura 39: Porcentaje de consumo y clientes por tarifa residencial afio 2014

Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2015 y 2016, aumentan paulatinamente los porcentajes de consumo
eléctrico y numero de clientes para las tarifas del proyecto PEC y existe la
disminucion para el resto de tarifas residenciales, se muestra en la figura 40.
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Afio 2016w

Grafico Tarifas residenciales
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Figura 40: Porcentaje de consumo y clientes por tarifa residencial afio 2015 y 2016

Fuente: Elaboracion propia

Las tarifas del cambio més representativo anualmente son la tarifa residencial y
residencial PEC, a continuacion se detalla el nivel del consumo eléctrico y nimero

de clientes.

Consumo eléctrico.- Tarifa residencial del 2014-2015 disminuy6 2,87%, y del
2015-2016 un 5,16%. Ademas existié un aumento para la tarifa residencial PEC en
donde del 2014-2015 aument6 2,35% y del 2015-2016 un 4,26%.

Numero de clientes.- Tarifa residencial del 2014-2015 disminuy6 4,53 y del 2015-
2016 un 3,08. Pero existio un aumento en la tarifa residencial PEC en donde del
2014-2015 aument6 3,43% Yy del 2015-2016 un 2,94%.

Mediante el grafico de lineas de la figura 41 se evidencia lo anteriormente

descrito, tanto en la disminucion como aumento en los clientes del servicio eléctrico

del grupo de tarifas residenciales a traves del tiempo.
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Figura 41: Total de clientes por grupo de tarifas residenciales

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 42, existe tanto la disminucién como aumento en el consumo de

energia eléctrica del grupo de tarifas residenciales a través del tiempo.
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Figura 42: Consumo eléctrico por grupo de tarifas residenciales

Fuente: Elaboracion propia
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Con la informacion obtenida del grupo de tarifas residenciales se considera que
anualmente esta en aumento el consumo eléctrico y el nimero de clientes de las
tarifas del proyecto PEC, eso debido a que los clientes residenciales estan optando
por el proyecto de coccion eficiente (PEC) impulsado por el Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable.

3.11.15. Crecimiento y mantenimiento del Datawarehouse

Los trabajos de mejora seran continuos ya que es una herramienta
multipropdsito, tanto para la empresa Emelnorte como para el proyecto Ibarra
Verde, cabe indicar que es fundamental continuar con el apoyo de las instituciones

en lo que respecta a los datos que son fundamentales para todo analisis.
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CAPITULO IV

4. Resultados, conclusiones y recomendaciones
4.1. Introduccion

En el presente capitulo se detalla los resultados obtenidos a partir del analisis de
datos realizados en el aplicativo de Inteligencia de negocios, para dicho desarrollo
se utilizé la metodologia de Ralph Kimball. Cabe indicar que se ha considerado el
cruce de informacion de la variable dependiente el consumo de energia eléctrica
con la variable independiente para nuestro caso la densidad poblacional a nivel de
zona, luego se utiliza una herramienta de software especializada en estadistica para
andlisis de datos llamada SPSS, con lo cual se ha logrado obtener informacion util
para el proyecto Ibarra Verde e instituciones colaborativas.

De acuerdo a lo realizado se plasman las conclusiones y recomendaciones del

proyecto de investigacidn, con cual se evidencia los objetivos alcanzados.

4.2. Presentacion de resultados

Se analizan los posibles casos de los cuales se logre un analisis adecuado de
informacién, este trabajo se efectia de manera colaborativa con el grupo del
proyecto Ibarra Verde, llegando asi a establecer un caso concreto el cual consiste
en conocer el grado de correlacion que existe entre la densidad poblacional de las
zonas Yy sectores urbanos residenciales de nuestra area de estudio con respecto al

consumo de energia eléctrica.

Dentro del andlisis de datos se utilizan 3 fuentes de datos de las Instituciones
que colaboran para el proyecto, en donde el Municipio de Ibarra proporciona
informacidn correspondiente al catastro en km2 de cada zona y sector de la ciudad.
Asi mismo el INEC proporciona datos de los habitantes, cuya informacion es a
partir del VII censo de poblacion y VI de Vivienda 2010. Finalmente tenemos a
Emelnorte que proporciona informacion del historico de consumo eléctrico a nivel

de abonados del cantén Ibarra.
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Inicialmente se debe definir correctamente las reglas o filtros a tomar en cuenta,
los cuales seran aplicados a los datos para un correcto analisis, a continuacion se
detalla las reglas:

e TARIFA RESIDENCIAL.- Incluye algunas tarifas residenciales tales

como: residencial, residencial PEC, tercera edad, tercera edad PEC, ley de

discapacidades y ley de discapacidades PEC.

e SIN PERIFERICA.- Son suministros del servicio eléctrico que se
encuentran en zonas y sectores censales urbanos amanzanados, para nuestro
caso zonas entre 100150001 y 100150032.

¢ RANGO DE CONSUMO.- Se ha establecido un rango de consumo
eléctrico tomando en consideracion la informacion de la “Estadistica anual
y multianual del sector eléctrico” de la Agencia de Regulacién y Control de
Electricidad. Para lo cual se tiene un minimo y maximo de consumo de
energia eléctrica por suministro, obtenido de la siguiente manera:
Rango Minimo: 60,80 kWh mensual.
Rango Maximo: 218 kWh mensual.

Una vez aplicadas las reglas obtenemos la muestra de suministros con los que
vamos a trabajar en el analisis de datos propuesto. Con la muestra de suministros
de estudio se realiza los siguientes calculos:

e Transformar de km? a hectareas, 1 km? = 100 hectéreas.

e Calculo de la densidad poblacional hab/hectéreas.

e Promedio de consumo mensual.
Considerando lo anteriormente descrito se procede a la elaboracion del analisis
de datos y grafico en la herramienta de Oracle Business Intelligence que se detalla

a continuacion:

En la figura 43, se observa un reporte correspondiente a las zonas y sectores

INEC relacionado con la densidad demogréafica, habitantes del censo 2010,
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habitantes de nuestro estudio y el consumo promedio mensual para los afios 2014,
2015y 2016.

Ao 2014 : _ :
masad o b pbanes  Coreumoromsmersa
2018 100150001 - COLINAS DE [BARRA. HUERTOS FAVILIARES ZONA 50001 - SECTOR e 5400 so7 82 as0s

ZONA S0001 - SECTOR 1154 497,00 544,97 97,43
SONA 50001 - SECTOR 11,27 463,00 507,69 11,13
SONA 20001 - SECTOR 14,88 396,00 43422 111,19
ZONA 50001 - SECTOR 12,74 418,00 45835 107,81
SOMA S0001 - SECTOR 1248 465,00 500,82 1348
ZONA S0001 - SECTOR 16,44 408,00 445.19 14,04
ZONA 50001 - SECTOR 18,45 276,00 302,64 11,67
OUA 20001 - SECTOR 22,37 376,00 41229 118,55
ZONA 50001 - SECTOR 4675 280,00 307.03 104,30

010

Figura 43: Andlisis de datos de la densidad poblacional 2015

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 44, se observa las zonas con informacion de habitantes, hectéareas,

densidad y consumo promedio mensual, para los afios 2014, 2015 y 2016.

Densidad Consumo Promedio mensual Cod Zond™ Habitantes Hectareas

19.23 108,54 100150001 5102,00 265,29
3015 107 13 100150002 475500 167,73
4,80 112,20 100150003 342300 743,83
25,23 116,93 100150004 2303,00 91,25
76,39 119,00 100150005  3775,00 49 42
64.04 115,13 100150006  5672,00 38,57
90,92 119,66 100150007  3334.00 4272
8574 109,57 100150008  ©430,00 75,00
118,33 118.20 100150009  @553,00 55,36
102 45 117,79 100150010  3514.00 3430

oo V[ Filas1-10

Figura 44: Informacion para el grafico de la densidad poblacional 2015

Fuente: Elaboracion propia
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A partir del reporte de la figuras 44 se logra obtener el grafico de correlacién en
la figura 45, en donde se muestra la densidad poblacional y el consumo promedio
mensual para los afios 2014, 2015 y 2016. En donde cada punto describe la zona,
hectareas, densidad y consumo promedio, interpretando de esta manera la relacion
entre densidad poblacional de una area geografica en hectareas y su incidencia en

el consumo eléctrico en kWh.

Consumo Promedio mensual, Densidad
160

140

120

100

Consume Promedio mensual
o
=1

40

20

Densidad

Figura 45: Diagrama de la densidad poblacional 2016

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor entendimiento e interpretacion de la correlacion de datos se utiliza
la densidad poblacional y consumo promedio mensual correspondiente a nuestro
estudio, esto se lo realizara con una herramienta de software de andlisis estadistico
Ilamada SPSS. Para lo cual se dispone de la densidad poblacional promedio y el

consumo promedio correspondientes a los afios 2014, 2015 y 2016.

A continuacion en la figura 46 se observa la correlacion de Pearson entre el
consumo promedio de energia eléctrica kWh y la densidad poblacional por hectarea
realizado en el programa estadistico SPSS. Ademas se muestra un resumen de la

correlacion consumo — densidad, la cual se la aprecia en la tabla 29.
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Figura 46: Correlacion de Person (Consumo — Densidad)

Fuente: Elaboracion propia en Software SPSS

Tabla 29: Resumen de la correlacion de Pearson.

Correlaciones

kwhmes Densidadha

Kwhmes Correlacion | 1 ,218™

de Pearson

Sig. ,000

(bilateral)

N 296 296
Densidadha Correlacion | ,218™ 1

de Pearson

Sig. ,000

(bilateral)

N 296 296

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia en Software SPSS
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A continuacion se muestra la tabla ilustrativa del coeficiente de Karl Pearson y su

significado interpretativo:

Tabla 30: Coeficiente de correlacion de Karl Pearson

Valor Significado
1 Correlacién negativa grande y
perfecta
-0,9 a-0,99 Correlacién negativa muy alta
-0,7 a-0,89 Correlacion negativa alta
-0,4 a -0,69 Correlacién negativa moderada
-0,2 a-0,39 Correlacién negativa baja
-0,01 a-0,19 Correlacién negativa muy baja
0 Correlacién nula
0,01a0,19 Correlacién positiva muy baja
0,2a0,39 Correlacién positiva baja
0,4a0,69 Correlacién positiva moderada
0,7a0,89 Correlacién positiva alta
0,9a0,99 Correlacién positiva muy alta
1 Correlacién positiva grande y

perfecta

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion la tabla 30 correspondientes al coeficiente de Karl

Pearson, se observa e interpreta los resultados obtenidos anteriormente en la tabla

29, en donde se obtuvo una correlacion de 0,218; por lo tanto se interpreta:

En la muestra de suministros correspondiente a las zonas del cantén Ibarra del

estudio realizado, existe una correlacion positiva baja-media. Esto quiere decir que

a mayor cantidad de habitantes por hectarea, existe un incremente en el consumo

de energia eléctrica.

4.2.1. Resultados generales de la investigacion

Al manejar datos para proyectos de investigacion se logra establecer que es

primordial la colaboracion e involucramiento del Gobierno, para facilitar y hacer
publica la informacidn a sus habitantes, Ilegando asi a establecer una herramienta

de inteligencia de negocios con lo cual se logra el anélisis de datos y una adecuada
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toma de decisiones. Esto aplicado al consumo de energia eléctrica involucra tomar

las mejores decisiones para un ahorro sustancial del recurso energético.

El desarrollo realizado utilizando el aplicativo de Inteligencia de negocios con
la metodologia de Ralph Kimball, ha demostrado ser efectiva para este tipo de

proyectos de investigacion.

El trabajo colaborativo entre los integrantes del proyecto Ibarra Verde e
Instituciones colaborativas se ve relejado en los analisis de datos realizados a través
de la herramienta de software de Inteligencia de negocios, llegando a obtener

informacion valiosa.

4.3. Conclusiones

Mejorar la toma de decisiones de las autoridades es factible y real al aplicar el
analisis de datos del consumo eléctrico de los abonados del cantédn Ibarra dentro de
los procesos utilizados en una ciudad inteligente por lo tanto aplicable al macro
proyecto Ibarra Verde.

Promover a través del Gobierno Nacional la colaboracion en la entrega de datos
a través de las instituciones gubernamentales como Emelnorte, INEC y GAD Ibarra
para proyectos de investigacion, tal es el caso del consumo de energia eléctrica
aplicado a una herramienta eficiente de inteligencia de negocios, la cual facilita el
analisis de datos estadisticos y una oportuna toma de decisiones enfocada al

desarrollo sostenible de sus habitantes.
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Tratar los datos cuyas fuentes son archivos planos, resulto factible importarlos a
una sola base de datos centralizada, ya que facilité el trabajo de implementacion en
herramienta de inteligencia de negocios. Ademas es conveniente el uso de
coordenadas geograficas para relacionar los datos dentro de un area geografica

especifica.

Usar la herramienta Oracle Bl implementada con la metodologia de Ralp Kimbal
ayudé al andlisis de datos y por ende a una adecuada toma de decisiones, siendo
esta una herramienta atil y funcional para los integrantes del proyecto macro Ibarra

Verde e Instituciones involucradas en este proyecto.

4.4. Recomendaciones
Promover el uso de datos abiertos para proyectos de investigacion a corto,

mediano y largo plazo es factible.

Involucrar a las instituciones publicas como privadas a participar y colaborar en
proyectos de beneficio socio- ambientales como una forma de concienciar el buen

uso de la energia eléctrica.

Usar metodologias de software para proyectos de inteligencia de negocios, es
una manera adecuada y comprobada para los analisis de datos y toma de decisiones.

Utilizar la herramienta Oracle Business Intelligence facilita implementar

proyectos de inteligencia de negocios ya que cuenta con diferentes componentes

interactivos.
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ANEXO A

ANEXOS

Descripcion de las zonas INEC

Codigo Zona
100150001
100150002
100150003
100150004
100150005

100150006

100150007
100150008

100150009

100150010

100150011

100150012
100150013

100150014

100150015

100150016

100150017

100150018

100150019
100150020

100150021

100150022

100150023

Descripcion de Zona
COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, AZAYA NORTE
PRIORATO
PRIORATO, STA. MARIANITA, EL MIRADOR, YAHUARCOCHA
EL OLIVO, LA QUINTA, STA. MARIANITA, EL MIRADOR, OLIVO ALTO, LA VICTORIA

SAN MIGUEL, SIMON BOLIVAR, URB. 7 DE ABRIL, AZAYA, COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, 16
DE FEBRERO, 28 DE ABRIL, COLINAS DE IBARRA, EL CAMAL, EN OBRER, GALO LARREA, STO. DOMINGO

AZAYA NORTE, AZAYA, MIRADOR DE AZAYA, COLINAS DE IBARRA, HUERTOS FAMILIARES, COLINAS DE
IBARRA

AZAYA, MIRADOR DE AZAYA,, 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL
LOS PINOS COOP. 15 DE DICIEMBRE, MIRADOR DE AZAYA,LA PRIMAVERA, LAS PALMAS, PANECILLO,
ALPACHACA, 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL

EL CHOFER, LAS PALMAS AUXILIOS MUTUQS, EL CHOFER PANECILLO, 16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL, AJAVI
GRANDE, LA MERCED, URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, URB. JARDIN, URB. JOSE M. LEORO, CIUDAD
BLANCA

16 DE FEBRERO, 28 DE ABRIL, ALPACHACA, AZAYA ,MIRADOR DE AZAYA, AJAVI CHICO, SAN MIGUEL,
SIMON BOLIVAR, URB. 7 DE ABRIL, AUXILIOS MUTUOS, EL CHOFER

AJAVI CHICO, STO. DOMINGO, AJAVI GRANDE, LA MERCED, SAN MIGUEL, SIMON BOLIVAR, URB. 7 DE
ABRIL

MOLINOS, SAN MARTIN, STO. DOMINGO, AJAVI GRANDE, LA MERCED
EL LIBERTADOR, EL OLIVO, MOLINOS, SAN MARTIN, SAN AGUSTIN, TAHUANDO, SAN JUAN CALLE, B.E.V.
,CATOLICA, SAN FRANCISCO, LA VICTORIA

SAN AGUSTIN, TAHUANDO, MOLINOS ,SAN MARTIN, EL CARMEN,EL LIBERTADOR,SAN FRANCISCO, EGAS
GRIJALVA , AMAZONAS

CIUDAD BLANCA, AJAVI GRANDE ,LA MERCED, MOLINOS, SAN MARTIN, CABEZAS BORJA, VELASCO, URB.
JARDIN , URB. JOSE M. LEORO, CARMEN

URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, URB. JARDIN, URB. JOSE M. LEORO, URB. PILANQUI, CIUDAD BLANCA,
ALMEIDA GALARRAGA

NUEVOS HORIZONTES, ZOILA GALARRAGA, CANANVALLE, COOP. FLOTA IMBABURA, EL EMPREDRADO,
LAS PALMAS, EL CHOFER,URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, ALMEIDA GALARRAGA, URB. JARDIN, URB.
JOSE M. LEORO, EL EJIDO

EL MILAGRO, URB. COLINAS DEL SUR, PUGACHO BAJO, CANANVALLE, NUEVOS HORIZONTES, ZOILA
GALARRAGA, EL EJIDO, URB. RIVADENEIRA, NUEVO HOGAR, LA FLORIDA

LA FLORIDA, EL EJIDO, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA

CABEZAS BORJA ,VELASCO, CIUDAD BLANCA, EL CARMEN, YACUCALLE, PILANQUI, EGAS GRIJALVA,
AMAZONAS, SELVALEGRE, URB. PILANQUI, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA,BOLA AMARILLA,
YUYUCOCHA, PULMON, AEREOPUERTO, URB. AJAVI, EL EJIDO, ALMEIDA GALARRAGA

EGAS GRIJALVA, AMAZONAS,BASILICA, YACUCALLE, DOMINGO ALBUJA , TEODORO GOMEZ, DON BOSCO,
SAN JUAN CALLE

DON BOSCO, EGAS GRIJALVA, AMAZONAS, EL CARMEN, SAN JUAN CALLE, SAN FRANCISCO, B.E.V,,
CATOLICA,BASILICA, YACUCALLE

B.E.V., CATOLICA, LA VICTORIA, SAN JUAN CALLE, LA CAMPINA
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100150024
100150025
100150026
100150027

100150028

100150029

100150030

100150031

100150032

100150999

100154001
100154999
100157001
100157002
100157924
100157999
100159999

LA CAMPINA, LOS CEIBOS, DOMINGO ALBUJA ,TEODORO GOMEZ, LA PRIMAVERA
DOMINGO ALBUJA, TEODORO GOMEZ, LOS CEIBOS, FAUSTO ENDARA
YACUCALLE, DOMINGO ALBUJA , TEODORO GOMEZ

BOLA AMARILLA , YUYUCOCHA, YACUCALLE, CUATRO ESQUINAS, DOMINGO ALBUJA, TEODORO GOMEZ,
LA CANDELARIA, CARANQUI

FAUSTO ENDARA, DOMINGO ALBUJA, TEODORO GOMEZ, LOS CEIBOS, CUATRO ESQUINAS, EN RETORNO,
LA CANDELARIA, CARANQUI

LOS CEIBOS, EN RETORNO, SAN LUIS, FAUSTO ENDARA, LA CANDELARIA, CARANQUI

BOLA AMARILLA , YUYUCOCHA, LA CANDELARIA, CARANQUI, GUAYAQUIL DE PIEDRAS

10 DE AGOSTO, BOLA AMARILLA, ,YUYUCOCHA, PULMON, EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, LA
CANDELARIA, CARANQUI

GUAYAQUIL DE PIEDRAS, LA CANDELARIA , CARANQUI, EN RETORNO, BELLAVISTA, LA PRADERA

EJIDO DE CARANQUI, LA FLORESTA, LA FLORIDA, LA PRADERA,,B.E.V., CATOLICA, LA VICTORIA, OLIVO
ALTO, YAHUARCOCHA, EL OLIVO, LA QUINTA, STA. MARIANITA, EL MIRADOR, COLINAS DE IBARRA
,HUERTOS FAMILIARES, PRIORATO, CANANVALLE, LAS PALMAS, LOS PINOS, COOP. 15 DE DICIEMBRE,
MIRADOR DE AZAYA

LA ESPERANZA

ESPERANZA-PUNGUHUAICO

LOS ALAMOS, LOS LURELES

SAN ANTONIO, TANGUARIN, SAN AGUSTIN-SAN ANTONIO
STO. DOMINGO SAN ANTONIO.

LOS SOLES, BELLAVISTA, CHORLAVI MORAS

SIN GEOREFERENCIAR
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