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1. Introduccion

La formacion que brinda la Facultad de Ingenieria permite analizar conceptos de
negocio, que si bien no estan directamente relacionados con el plan de estudios, si
mantienen una relacion muy estrecha, pues en su mayoria el éxito de dichos
conceptos esta fuertemente ligado a la evolucidon de las tecnologias de la

informacion.

El perfil de egreso del estudiante de la carrera de Ingenieria en Computacion de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, lo comprometen a encontrar soluciones para
las diferentes areas de desarrollo de nuestro pais por ello, al término de la
formacion profesional, a fin de obtener un titulo académico, es necesario elaborar

un proyecto que atienda algun problema del entorno.

Con referencia en los fundamentos anteriores existe un tépico que a lo largo del
desarrollo de mi carrera se mantuvo presente y que hoy en dia el mundo laboral
exige un numero significativo de ingenieros capacitados para promover la
innovacion, es asi como el enfoque técnico de esta tesis esta orientado al concepto
de la inteligencia de negocios, un término que ha desempefiado un papel
fundamental dentro del area administrativa de multiples empresas en nuestro pais y

el mundo.

La presente investigacion pretende ahondar sobre la comprensién del concepto de
la inteligencia de negocios, el trabajo revela como es que el termino surge a través
de la historia, que necesidades pretende subsanar y como ha evolucionando para

posicionarse como una herramienta indispensable para distintas organizaciones.

Otro punto clave del trabajo es clarificar el procedimiento para generar
conocimiento a partir de grandes volumenes de datos, analizando las técnicas,
metodologias y herramientas de software que la ingenieria ha puesto a disposicion

en el mercado para obtener cada vez mejores resultados.
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Un trabajo de esta indole en donde se pretende profundizar la concepcion sobre la
relacion entre la ingenieria y la inteligencia de negocios da pie a encontrar areas de
oportunidad en donde la ingenieria pueda ofrecer distintas soluciones que ademas
de optimizar el proceso de inteligencia de negocios permitan llevar el concepto a

mas sectores empresariales.

Durante el desarrollo de la tesis se logrd identificar una area de oportunidad en
donde verter las habilidades desarrolladas a partir del plan de estudios en un
proyecto ligado al concepto de la inteligencia de negocios, a partir de este hecho el
reto mas importante se convirtié6 en encontrar un caso de estudio adecuado para la
construccion de un proyecto que permitiera obtener resultados de valor para el

tesista.

La adecuada seleccion del caso de estudio beneficio al aporte técnico de la tesis
mediante la elaboracion de un proyecto de desarrollo de software que logro
optimizar los procesos que apoyan la toma de decisiones estratégicas particulares
del caso de estudio. Dejando claro que el plan de estudios de la carrera brinda
bases solidas para encarar el campo de la inteligencia de negocios e iniciar un
proceso de especializacion en cualquiera de las herramientas que ofrece el

mercado.

Finalmente es importante puntualizar que la tesis puede ser referente para futuros
ingenieros en entender el contexto actual de la inteligencia de negocios en el
campo de la ingenieria, conocer los principales agentes de cambio, proveedores,
herramientas y caracteristicas, lo que puede significar un apoyo importante dentro
de la formacion o especializacion de su trayectoria profesional.



2. Antecedentes

En este apartado se analiza el contexto actual de la inteligencia de negocios como
eje central de investigacion, la evolucidn del concepto a través del tiempo y como
es que las tecnologias de la informacién han aportado valor a dicho desarrollo.

Es imprescindible reconocer las contribuciones hechas por un sistema de
inteligencia de negocios a las diversas organizaciones que han adoptado estas
herramientas como parte de sus estrategias de crecimiento, analizar las soluciones
propuestas por los proveedores lideres en el mercado e identificar los componentes
basicos que integran dicho sistema.

En la actualidad el término inteligencia de negocios esta presente en la mayoria de
las empresas sin importar el giro en el que se desarrollen y como consecuencia de
la evolucion de las tecnologias de la informacion a tomado un importante

posicionamiento dentro de la toma estratégica de decisiones de negocios.

El proceso de inteligencia de negocios, que actualmente se considera critico en la
mayoria de las empresas no debe interpretarse como un término nuevo, Curto Diaz
(2010) en su obra Introduccion al Business Intelligence hace un par de citas

importantes a considerar sobre las primeras definiciones formales del concepto:

Hans Peter Luhn, investigador de IBM acufio el término en Octubre de 1958 en el

articulo A Business Intelligence System como:

“‘La habilidad de aprender las relaciones de hechos presentados de forma que

guien las acciones hacia una meta deseada.”

Howard Dresden en 1989, analista de Gartner, propone la siguiente definicion:
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“Conceptos y métodos para mejorar las decisiones de negocio mediante el uso de
sistemas de soporte basados en hechos.”

En su obra el autor menciona la necesidad de tener mejores, mas rapidos y mas
eficientes métodos para extraer y transformar los datos de una organizacién en
informacion, como el agente acelerador de la evolucion de la inteligencia de

negocios.

Una organizaciéon puede ser rica en datos y pobre en informacién, sino sabe
identificar, resumir y categorizar los datos Madnick (1993). EI mercado de la
inteligencia de negocios, Bl por sus siglas en inglés (Business Inteligencie) se ha
visto marcado por una clara evolucién que lo destaca como un mercado maduro, en
donde los principales agentes del mercado (SAP, IBM, Microsoft) han generado una
consolidacion mediante la compra de empresas pequefas (Curto Diaz, 2010).

La introduccidn de soluciones a cédigo abierto y la aparicién de nuevas empresas
con foco en la innovacién cubren las multiples necesidades del mercado como la
visualizacion, el analisis predictivo, los dispositivos virtuales y la inteligencia de
negocios en tiempo real, para Curto Diaz (2010) la integracion de estos

componentes ha sido fundamental para la maduracion del mercado.

Curto Diaz (2010) define el concepto de inteligencia de negocios como:

“El conjunto de metodologias, aplicaciones, practicas y capacidades enfocadas a la
creacion y administracién de informacién que permite tomar mejores decisiones a

los usuarios de una organizacion.”

El proceso de toma decisiones de negocio tiene como objetivo principal la
generacion de ventajas competitivas que aseguren un posicionamiento firme en el
mercado frente a la competencia, la construccién de un sistema de inteligencia de

negocios requiere la integracion de recursos humanos, técnicos y de computo para



orientar y realizar las diversas labores de investigacion, disefio y programacion

necesarias (Pefa Ayala, 2006).

De tal manera hoy en dia las empresas han otorgado un valor especial al uso de
sistemas de informacion que contribuyen eficazmente en la toma de decisiones de
negocio sin embargo, es importante puntualizar que la evolucidn de la inteligencia
de negocios como parte de una competencia entre los lideres del mercado ha
generado multiples caracteristicas entre las diversas herramientas del mercado por
tanto, no es suficiente tener informacion para sustentar la toma de decisiones ya
que es igualmente necesario evaluar los beneficios implicitos ofrecidos por los

proveedores.

2.1 Beneficios de un sistema de inteligencia de negocios

Existen diversos articulos sobre los beneficios de la implementacion de un sistema
de inteligencia de negocios, en estos se puede identificar las mejoras al proceso de
toma de decisiones derivadas del uso adecuado de dichos sistemas. Es indiscutible
el aumento significativo del numero de organizaciones interesadas en utilizar este
tipo de soluciones como consecuencia de la efectividad que han demostrado a

través del tiempo.

Curto Diaz (2010) en su libro Introduccion al Business Intelligence enuncia los
siguientes beneficios y aportaciones derivados de la integracion de un sistema de

inteligencia de negocios:

* Permitir una visidén unica, conformada, historica, persistente y de calidad de

toda la informacion.
* Crear, manejar y mantener métricas, indicadores clave de rendimiento (KPI,

Key Performance Indicators) e indicadores clave de metas (KGl, Key Goal
Indicators, KGI).
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* Aportar informacion actualizada tanto en nivel agregado como en detalle.

* Mejorar la comprension y documentacion de los sistemas de informacién en

el contexto de una organizacion.

* Mejorar la competitividad de la organizacion como resultado de ser capaces
de:

- Diferenciar lo relevante sobre lo superfluo.
- Acceder mas rapido a la informacién.

- Tener mayor agilidad en la toma de decisiones.

e Crear un circulo virtuoso de informacioén, en donde los datos se transforman
en informacion que permite tomar mejores decisiones que se traducen en

mejores resultados y generan nuevos datos.

Estos beneficios han sido alcanzados a través de la integracion de los avances en
materia de tecnologias de la informacion dentro de los sistemas de inteligencia de

negocios tales como:

La evolucion de las telecomunicaciones, la inclusién de los dispositivos méviles, los
multiples avances en materia de construccion de hardware que han generado
nuevas técnicas de procesamiento y almacenamiento de la informacion como: la
virtualizacion de servidores, almacenamiento de grandes volumenes de datos en

memoria y el procesamiento en la nube por citar algunos ejemplos.

La oferta de soluciones es cada vez mayor, los principales proveedores desarrollan
nuevas herramientas y versiones cada vez mas intuitivas y amigables para los

usuarios pero aun mas importante en la actualidad los lideres del mercado se



encuentran enfocados en desarrollar soluciones atractivas y de bajo costo que

colaboren con el crecimiento de las pequefas organizaciones.

Sin embargo, es importante analizar los conceptos vertidos en el parrafo anterior,
los lideres del mercado son empresas internacionales como IBM, Oracle y SAP por
citar solo algunos de ellos, la situacion en cuanto a la adaptabilidad de sus
soluciones para el mercado de las pequeias empresas mexicanas no ha sido cien

por ciento satisfactoria.

Al parecer la concepcion de estas empresas internacionales sobre las pequefias
empresas mexicanas no es adecuada, ya que no existe comparacion directa entre
las pequefas empresas mexicanas y las pequefias empresas originarias de los

diferentes paises de los lideres del mercado.

Lo anterior podria ser un factor de analisis para generar nuevas soluciones que
entiendan las necesidades propias de la pequefia empresa mexicana y dar pie al
desarrollo de nuevas soluciones hechas en México para resolver problemas
especificos en favor de este sector que no pueden quedar excluido de los avances
tecnoldgicos en materia de inteligencia de negocios.

2.2 Herramientas comerciales de inteligencia de negocios

Existen multiples productos, servicios y precios que intentan atender las cambiantes
necesidades y gustos de los clientes, la investigacion sobre los principales
proveedores del mercado del Bl para esta tesis tomé como referencia el articulo
Agile Business Intelligence Platforms que el autor Boris Evelson (2014), publico
para el Forrester Wave.

En el articulo del autor se evaluan a dieciséis proveedores como los mas

dominantes del negocio del Bl: Actuate, Birst, GoodData, IBM, Information Builders,
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Microsoft, MicroStrategy, Oracle, Panorama Software, Pentaho, Qlik, SAP, SAS,
Tableau Software, Tibco Jaspersoft, and Tibco Software.

El articulo evalué las fortalezas y debilidades de los proveedores enunciados en el
parrafo anterior desde la perspectiva de lo que el autor denomina como: Agil Bl
Platforms. El autor es claro en determinar que este término no debe de confundirse
con los términos: intuitivo o amigable al usuario; es asi como define los siguientes

criterios de evaluacion para su investigacion:

* Oferta actual: se evaluo la oferta actual de cada proveedor, considerando
todas las caracteristicas y capacidades. También se evalué una breve
demostracion por cada vendedor delineando sus capacidades clave y se
realiz6é una encuesta a un total de 112 clientes de los proveedores.

* Estrategia: se reviso la estrategia de cada proveedor y se considerd que tan
buenos son los planes de cada uno de estos para la optimizacién de sus
productos a fin de satisfacer las futuras demandas de sus clientes. También
se evaluaron los recursos financieros y humanos que la empresa tiene

disponibles para apoyar su estrategia.

* Presencia en el mercado: En esta investigacion en particular, solo se
consideraron los ingresos de los proveedores de Bl como una medida de la

presencia en el mercado mundial.

En el siguiente cuadro se muestran los proveedores y sus correspondientes

productos y versiones evaluadas (Evelson, 2014).

Proveedor Producto evaluado Version
Actuate BIRT iHub, BIRT onDemand, BIRT Analytics iHub 3, BA 4.3
Birst Birst Enterprise Edition Release 5.10

GoodData GoodData Release 101




IBM Cognos BI 10.2.1

Information Builders 8 8
Microsoft . Excel 2013
. SQL Server 2014
. SharePoint 2013
. Power Bl for Office 365
MicroStrategy MicroStrategy Analytics Platform 9.4.1
Oracle Oracle Business Intelligence Enterprise 11.1.1.7.0
Edition
Panorama Software Necto 14
Pentaho Business Analytics 5.1
Qlik QlinkView 11.2
SAP . SAP Lumira 1.16
. SAP BusinessObjects Explorer 4.1
SAS . SAS Visual Analytics 6.4
. SAS Enterprise Bl Server 4.4
" SAS Office Analytics 6.1
Tableau Software Tableau Software 8.2
Tibico Jaspersoft Jaspersoft Bl Enterprise Edition 5.6
Tibico Software Spotfire 6.5

Cuadro 1 Proveedores evaluados: informacién de producto. Fuente: Adaptado
de Forrester Research, Inc.

Los resultados documentados dentro del articulo del Forrester Wave sustentan una
investigacion solida sobre las caracteristicas actuales que brindan los lideres en el
negocio del Bl, sus estrategias y su presencia en el mercado; la investigacion
otorga una calificacion en cada rubro permitiendo hacer una comparativa entre los
distintos proveedores simplificando la comprension del alcance que estos pueden

otorgar a las diversas organizaciones.
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La investigacion sobre el criterio de oferta actual a la que fueron sometidos los
dieciséis proveedores evalué caracteristicas tales como: la automatizacion del
sistema, la funcionalidad avanzada de visualizacion de datos, la integracion de los

datos entre otros.

Los resultados de este criterio se muestran a continuacion el siguiente cuadro:

c &
S g g 9 £ & B o
s¢ & T ®Be © B 5 EL o sg @
$5 2 . S EfSgg & ¢ 53 & 8% g%
c =] 12 o o= & 2 (] (5} c &£ c x~ [-% %) o & 5 &
¥ & &5 8§ E3Ff8 5 5 £33 & & & & =23ES8
OFERTA ACTUAL 50% 3.3 332 253 381 263 43 3.7 3.15 298 4 42 39 345 4.6
Tl - autoservicio de usuairos
habilitado 5% 4 5 3 5 2 5 5 4 3 5 5 5 5 5
Aprovisionamiento de
autoservicio de usuarios 15% 5 4 2 4 2 5 4 3 4 5 4 5 3 5
Autoservicio de usuarios -
integracion de los datos 10% 3 4 3 5 4 4 4 3 4 5 5 4 3 4
Autoservicio de usuarios -
interfaz de usuario 20% 2 2 2 4 2 5 3 3 2 4 4 3 3 5
Automatizacién de
Inteligencia de negocios 15% 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 4 3 2 4
Visualizaciéon de contenido
de datos avanzados 5% 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3
Funcionalidad de
visualizacién de datos
avanzados 15% 5 4 3 4 3 5 5 3 3 4 4 5 5 4
Agil Bl - Agilidad de
respuesta 5% 1 2 3 3 2 3 3 3 2 3 5 3 2 5
Agil Bl - Retroalimentacidn
del cliente 4% 4 5 3 4 4 4 5 5 4 5 4 4 5 4

Autoservicio de usuarios -

retroalimentacién del cliente 3% 4 4 3 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5
ADV - retroalimentacion del

cliente 3% 4 5 4 5 4 4 5) 5 4 5) 4 4 5 5

Cuadro 2 Resultados del criterio de investigacion: oferta actual. Fuente:
adaptado de Forrester Research, Inc.

En cuanto a la estrategia que siguen los lideres en el mercado del Bl se
consideraron puntos a evaluar como: la direccion del producto, retroalimentacion de
los clientes, el compromiso del departamento de investigacién y desarrollo entre

otros.



Estas evaluaciones nos dan un panorama general de la visién de la empresa para
con sus productos pero sobre todo para con los consumidores, lo cual debe ser un
punto importante a considerar antes de seleccionar cualquiera de estas
herramientas. Los resultados de este criterio se muestran a continuacion en el

siguiente cuadro:
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Cuadro 3 Resultados del criterio de investigacion: estrategia. Fuente:

adaptado de Forrester Research, Inc.

Finalmente dentro de la evaluacién que desarrolla el autor Evelson (2014) para el
Forrester Wave interpreta los ingresos de los dieciséis proveedores como una
medida de la presencia en el mercado mundial, en donde los resultados son

presentados a través del siguiente cuadro:
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Cuadro 4 Resultados del criterio de investigacion: presencia en el mercado.

Fuente adaptado de Forrester Research, Inc.
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Una vez obtenidos los resultados el investigador Evelson generé una serie de
perfiles de los principales proveedores los cuales clasific6 en tres grupos que
representan el nivel alcanzado por la evaluacion de los criterios anteriores, para los
fines de esta investigacion de tesis a continuacion se listan de forma ascendente
los ocho primeros lugares obtenidos por los principales proveedores dentro de la
investigacion del Forrester Wave.

SAS

Tibico Spotfier
Information Builders
Microsoft
MicroStrategy

SAP

Qlik

Tableau

©® N o a bk~ wDdh =

Esta investigacion nos deja claro quiénes son los lideres en el mercado y nos da
una vision objetiva de las ventajas competitivas que ofrecen los principales
proveedores, lo cual agrega valor a las soluciones que ofrecen al consumidor; en
un mercado creciente en donde las necesidades son cambiantes, esta informacion

es util para determinar el tipo de herramienta que necesita cada organizacion.

Es importante mencionar que existen otras opciones en el mercado del Bl, en la
actualidad se pueden encontrar diversas organizaciones que a través de un gran
esfuerzo de investigacion y desarrollo patrocinado por distintas entidades han
logrado desarrollar software open source (cédigo abierto) los cuales poco a poco
han ido ganando terreno frente a las opciones comerciales posicionandose como

opciones verdaderamente interesantes para considerar su implementacion.

Algunas de las opciones mas significativas del mercado de libre distribucién que
han desarrollado un nivel de madurez adecuado de sus productos y logrado el
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reconocimiento y apoyo de grandes patrocinadores del medio de las tecnologias de

la informacioén son:

* Pentaho: Ofrece una suite de herramientas de inteligencia de negocios
mediante dos ediciones una para la comunidad y otra para el sector
empresarial lo que ha posicionado a Pentaho como una opcion fuertemente
posicionada en el sector de herramientas de tipo open source desde su
fundacion en el 2004.

* BIRT: Un proyecto de software de alto nivel de la fundacion Eclipse, un
consorcio independiente sin fines de lucro de proveedores de la industria de
software y una comunidad de codigo abierto. Permite crear visualizaciones
de datos e informes que pueden ser embebidos en aplicaciones web

especialmente aquellas basadas en el lenguaje de programacion java.

* Spagobi: Un proyecto de la iniciativa SpagoWorld el cual adopta el modelo
de codigo abierto y permite la distribucidn de sus herramientas a través de

una version libre estable y en paralelo de una version profesional.

* Knime: Es una herramienta de software de tipo modular que integra diversas
herramientas para todo el proceso de analisis de datos: acceso a la
informacion, transformacién de los datos, analisis predictivo, visualizacién y

presentacion de informes.

* Openreports: Como su nombre lo indica esta es una herramienta de
presentacion de informes de codigo abierto que permite crear reportes
dinamicos a través de un navegador web, existe una versién comercial la

cual integra multiples funcionalidades avanzadas.
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Las primeras tres soluciones ofrecen herramientas avanzadas de inteligencia de
negocios tales como: generador de reportes, analisis de modelos
multidimensionales OLAP por sus siglas en inglés, integracion y seguimiento de
KPls, tableros interactivos, procesamiento de informacién geografica, mineria de
datos, tableros y consolas de control en tiempo real, herramientas de colaboracion,
herramientas de extraccion, transformacién y carga ETL por sus siglas en inglés

entre otros.

En este punto de la investigacion podemos determinar que, la implementacion de
un sistema de inteligencia de negocios implica el analisis de multiples variables
como por ejemplo: presupuesto del proyecto, infraestructura del cliente, niveles de

servicio, necesidades primarias del cliente, proyecciones de crecimiento entre otros.

Derivado de lo anterior, es importante visualizar en qué momento es necesario
considerar la implementacion de estas herramientas dentro de una organizacion,
quiénes son candidatos y por qué razon este tipo de herramientas aumentaria la

asertividad de sus decisiones para administrar el negocio.

2.3 ¢;Cuando es necesaria la inteligencia de negocios?

Existen diversas situaciones en las que la implantacion de un sistema de

inteligencia de negocios resulta adecuada, por ejemplo (Curto Diaz, 2010):

* Latoma de decisiones se efectua de forma intuitiva en la organizacion.

* |dentificacion de problemas de calidad de informacion.

* Uso de hojas de calculo como repositorios de informacién corporativos o de
usuario.

* Necesidad de cruzar informacion de forma agil entre departamentos.

¢ Evitar silos de informacion.
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* Existe demasiada informacion en la organizacion para ser analizada de la
forma habitual; se ha alcanzado la masa critica de los datos.
* Es necesario automatizar los procesos de extraccion y distribucion de la

informacion.

En definitiva los sistemas de business intelligence buscan responder las siguientes
preguntas: ;Qué pasé?, ;Qué pasa ahora?, ;Por qué paso? y ¢Qué pasara? De
tal forma sin importar el tamafo de la organizacion, si se experimentan las
situaciones expuestas en la lista anterior es oportuno considerar un proyecto de

implementacion de un sistema de inteligencia de negocios.

El parrafo anterior deja expuesta una realidad del mercado mexicano pues el tipo
empresarial predominante corresponde a las pequefias y medianas empresas ,las
cuales en su mayoria no cuentan con el personal adecuado para la
implementacion, administracion y operacion de estos sistemas, sin mencionar los
elevados costos de las licencias comerciales y peor aun las opciones de libre
distribucion en su lucha por ser competitivas en el entorno comercial se vuelven
soluciones cada vez mas robustas y complejas lo que deja vulnerable a un sector

importante de la actividad empresarial en México.

Sin embargo, este problema desde la perspectiva de la ingenieria debe y puede ser
tratado como una area de oportunidad que hasta ahora se ha tratado de madurar
mediante el desarrollo de soluciones a la medida pero el hecho es que este tipo de

soluciones siguen siendo altamente costosas para las pequefias empresas.

Si bien la solucion probablemente no esta en el desarrollo de software a la medida,
no es del todo imposible pensar en un desarrollo de software como medida de
introduccién a este sector empresarial en el contexto de la inteligencia de negocios
ya que, existen medios que pueden apoyar este tipo de desarrollos como las

instituciones gubernamentales, universidades, entre otros.
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El desarrollo de un proyecto académico que integre las bases del Bl dentro de una
organizacion que cubra caracteristicas especificas del sector empresarial en
cuestiéon puede traer diversos beneficios a dicha organizacion pero sobre todo
cambiar la percepcion que se tiene sobre el concepto del uso de herramientas de
inteligencia de negocios que hoy dia solo un cierto numero de organizaciones
utilizan dentro de sus actividades.

Para poder definir las caracteristicas especificas del caso de estudio de esta tesis
fue de vital importancia estudiar con mas detalle los componentes basicos de un
sistema de inteligencia de negocios a fin de identificar las necesidades técnicas y

tecnoldgicas a las que debia enfrentarse el proyecto.

2.4 Arquitectura de la inteligencia de negocios

La arquitectura de cualquier sistema de inteligencia de negocios debe incluir los

siguientes tres componentes (Vercellis, 2009):

* Fuentes de datos (Data Sources).
* Dep0sito de datos (Data Warehouses and Datamarts).

* Métodos de inteligencia de negocio (Business Intelligence Methodologies).

La justificacion del autor sobre estos tres elementos basicos para cualquier sistema
de inteligencia de negocios comienza en la necesidad absoluta de recolectar e
integrar la informacion generada a través de las diferentes fuentes de datos

(primarias y secundarias) dentro de una organizacion.

El hecho es que la informacién de las diversas fuentes de datos en la mayoria de
las ocasiones es heterogénea en origen y tipo. Aun cuando la mayoria de la
informacion proviene de sistemas operacionales, existe informacion no estructurada

que puede jugar un rol importante dentro de las estrategias de negocio.
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Ante esta situacion, el uso de herramientas de extraccion, transformacion y carga
permite homogeneizar la informacién dentro de almacenes de datos que soporten

los procesos de analisis de inteligencia de negocios.

Finalmente, el uso de modelos matematicos y metodologias de analisis de
informacion son las encargadas de soportar las decisiones de negocio y es asi
como estos tres elementos definen la arquitectura basica para la inteligencia de

negocios.

Logistica

—

v

Cubos multidimensionales
Andlisis exploratorio de datos
Andlisis de series temporales
Mineria de datos
Optimizacién

)

Sistemas
operacionales

A 4

Mercadotecnia

Depésito de datos

Rendimiento

Datos externos

[ Herramientas ETL }

llustracion 1 Arquitectura tipica de un sistema de inteligencia de negocios.
Fuente: adaptado de (Vercellis, 2009).

La generacién de conocimiento para la toma de decisiones de negocio es un
proceso que define Carlo Vercellis a través de una serie de componentes o
bloques. El siguiente esquema representa los principales componentes de un
sistema de inteligencia de negocios de acuerdo con el autor (Vercellis, 2009).
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Decisiones

Optimizacién
Elegir la mejor alternativa

Mineria de datos
Modelos para aprender de los datos

Exploracion de los datos
Analisis estadistico y visualizacion

Data warehouse / Data mart
Cubo de andlisis multidimensional

Fuentes de datos
Datos operativos, documentos, datos externos

llustracion 2 Componentes principales de un sistema de inteligencia de
negocios. Fuente: adaptado de (Vercellis, 2009).

El fundamento de la piramide esta basado en la arquitectura de la inteligencia de
negocios; de esta manera el autor detalla de una forma mas explicita el proceso de
soporte de decisiones basado en la generacién de conocimiento.

Dentro dicha definicion el autor hace énfasis sobre la utilidad de la exploracién de
datos, para después aplicar métodos estadisticos que verifiqguen que las
conclusiones del equipo de toma de decisiones sean adecuadas y respaldadas por

la informacion.

El uso de modelos matematicos para el reconocimiento de patrones, maquinas de
aprendizaje y técnicas de mineria de datos son un factor esencial para poder llegar
al ultimo nivel de la piramide que corresponde a la toma y adopcion de una decision
especifica.

Una vez identificados los componentes principales de un sistema de inteligencia de

negocios es de suma importancia entender cuales son las interacciones que estos
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tienen, con el propdsito de comprender como se puede generar conocimiento que

aporte valor en la toma de decisiones de una organizacion.

2.5 Ciclo del analisis de inteligencia de negocios

Es posible identificar un ciclo ideal sobre el analisis de la inteligencia de negocios.
Este ciclo se conforma de cuatro fases: analisis, percepcion, decisidn y evaluacién
(Vercellis, 2009).

e Analisis

uoloen|eAy
uolodaolad

Decision <

llustracion 3 Ciclo de un analisis de inteligencia de negocios. Fuente:
adaptado de (Vercellis, 2009).
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A través de estas cuatro fases es claro que el autor determina un ciclo de
inteligencia de negocios de forma genérica, partiendo del analisis donde la
finalidad es que el personal de toma de decisiones defina claramente el problema y

determine los datos a recopilar de la organizacion.

Una vez superada esta fase inicial el autor considera necesario un proceso que
estudie minuciosamente los hechos y la situacion previamente analizada, esto
permite que puedan ser considerados todos los rumbos que puede tomar el caso
de estudio y hacer un descubrimiento de patrones relevantes, a esta fase se le
denominada como percepcion. De esta manera el ciclo de analisis de la
inteligencia de negocios llega a una etapa de ejecucion, es decir, la tomo de una

decision.

Al hablar de un ciclo es necesario contemplar un medio de medicién, de tal forma el
autor define la evaluacién como el eje medular del ciclo, comparar los resultados
obtenidos con los esperados facilita la comprension del nivel de éxito del proceso

asi como los puntos de mejora para dar pie al inicio de un nuevo ciclo.

De esta manera la investigacion del proyecto de tesis necesita profundizar sobre las
métricas, conocer cuales son las mas relevantes dentro de un sistema de
inteligencia de negocios y que aportacion dan al personal de toma de decisiones

asi como sus respectivas representaciones e interpretaciones.

2.6 Principales métricas de un sistema de inteligencia de negocios
Un elemento clave para la generacidn de inteligencia de negocios es el proceso de

medicion, y para los fines de esta investigacion es importante entender qué es una

métrica, como se define y como aporta valor en la toma de decisiones.
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La definicion mas simple de una meétrica es: algo que es medible; entonces, todo
aquello que carece de una métrica no puede ser administrado, por ende no puede

ser mejorado y dificilmente comprendido en su totalidad.

Las métricas pueden ser medidas y registradas como numeros, porcentajes,
divisas, valoraciones (bueno, malo o neutral), caracteristicas cualitativas vs

cuantitativas, etc.

Las métricas son necesarias porque la aprobacion de proyectos a menudo se basa
en informacion insuficiente fundamentada en el rendimiento poco realista del
retorno sobre la inversién o calculos sobre el tiempo probable en que el proyecto

alcanzara el punto de equilibrio (W. Hubbard, 2007).

Las métricas requieren una necesidad o un propdsito, un objetivo a alcanzar o bien
un punto de referencia pero sobre todo un significado para esa medicion, una
interpretacion que siga una estructura de informes sin embargo, aun definiendo un
conjunto de buenas métricas, la administracion de las mismas puede fallar; algunas

de las principales causas son (Kerzner, 2011):

* Un proceso ineficiente de toma de decisiones.
* Definir objetivos que necesiten mas tiempo del estimado.
* Deficientes practicas o métodos de administracion de proyectos.

* Poco entendimiento sobre coémo utilizar las métricas.

Para lograr una adecuada definicion de las métricas que debe contemplar una
organizacion es importante conocer las caracteristicas que las conforman con el fin
de ser interpretadas de forma adecuada por el personal de toma de decisiones,
quienes podran tomar disposiciones oportunas para definir el rumbo de su

organizacion.
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2.6.1 Caracteristicas de las métricas

A continuacion se listan algunas caracteristicas basicas que debe de cumplir una

métrica (Kerzner, 2011):

* Tiene una necesidad o un propdésito.

* Proporciona informacion util.

* Se enfoca hacia un objetivo.

* Se puede medir con una precision razonable.

* Refleja la verdadera situacion del proyecto.

* Soporta gestion proactiva.

* Asistencias en la evaluacién de la probabilidad de éxito o fracaso.

* Aceptado por las partes interesadas como herramienta para la toma de

decisiones informada.

Existen diferentes tipos de métricas para la evaluacién de un proyecto o proceso,
dentro de las que destacan los indicadores de desempefio KPI por sus siglas en
inglés, es por ello que el autor Harold Kerzner es muy claro al diferenciar una
métrica de un KPI, ya que en la actualidad gran cantidad de las companias utilizan

una mezcla de ambos y los denominan KPIs.

De acuerdo con Kerzner (2011) la diferencia entre éstas es el periodo de tiempo de
analisis. Las métricas se centran en un periodo de tiempo presente evaluando la
situacion actual del progreso, mientras que los KPIs se centran en resultados
futuros es decir, la direccion final que puede tomar el proceso, de esta manera es
importante hablar de las caracteristicas y funcionalidades de los KPIs pues son un

tipo de métrica de suma relevancia en cualquier organizacion.
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2.6.2 Indicadores de desempeio

Como se vio en el parrafo anterior sobre las métricas, los KPIs o indicadores de
desempeino son un tipo de métrica que proporciona informacion precisa sobre lo

que podria ocurrir en un futuro si se mantiene la tendencia del proceso evaluado.

Erick T. Peterson (2006) en su libro The Big Book of the Key Performance
Indicators determina que un indicador de desempefio no €s mas que un numero
(tasas, razones, promedios o porcentajes) disefiado para transmitir de manera

sucinta la mayor informacion posible.

Un indicador bien definido pretende establecer expectativas para la generacion
oportuna de acciones que direccionen el proceso, proyecto u organizacién a una

mejora continua (Peterson, 2006).

Es importante mencionar que si bien un indicador de desempefio es representado
por un numero, debe a bien diferenciarse o tener presente la diferencia entre un

numero sin contexto y un indicador de desempefio dentro de un reporte de analisis.

El hecho que un numero no contenga un contexto, lo deja en desventaja con
respecto a un indicador de desempefio sin embargo esto no quiere decir que los
numeros crudos tengan que ser excluidos de un reporte de indicadores de
desempernio.

Los numeros crudos son necesarios y a pesar de su carencia de contexto por si
mismos juegan un papel fundamental en la proyeccion del contexto. Los
indicadores de desempefio estan disefados para resumir datos dentro de un

contexto de manera significativa (Peterson, 2006).

Si el objetivo de un sistema de medicion de desempefio es mejorar la eficiencia y la

eficacia, entonces podemos estar seguros que nuestra métrica es un indicador de
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desempefio siempre y cuando refleje factores controlables, no tendria sentido la
medicion del proceso si los usuarios no pueden cambiar el resultado, esto es lo que

reflejaria un numero sin contexto.

La definicion de indicador de desempefio bajo la percepcion de Erick Peterson es la

siguiente:

“‘Un KPI es una métrica que mide qué tan bien la organizacion o un individuo realiza
una actividad operacional, tactico o estratégico que es critico para el éxito actual y
futuro de la organizacion” (Peterson, 2006).

Los KPIs se han utilizado en una variedad de industrias tales como:

e Construccion

* Gestidn de Riesgo

* Seguridad
* Calidad
* Ventas

* Marketing
* Tecnologias de la Informacion
* Gestidn de Cadenas de Suministro

* Organizaciones no lucrativas

David Parameter (2007) define tres categorias de indicadores de desempefio:

* Los indicadores de resultados (RIS): ; Qué hemos logrado?

* Indicadores de rendimiento (IP): ;Qué debemos hacer para aumentar o
cumplir el rendimiento?

* Indicadores clave de desempeno (KPI): ;Cual es el rendimiento critico?
Indicadores que pueden aumentar drasticamente el rendimiento o el logro de

los objetivos.
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2.6.2.1 Principales caracteristicas de los KPIs

Wayne Eckerson (2006) en su libro Performance Dashboards: Monitoring and
Managing Your Business establece doce caracteristicas que deben de tener los
indicadores de rendimiento efectivos:

Alineados: los KPIs siempre estan alineados con la estrategia y objetivos

corporativos.

* Propios: cada KPIl es "propiedad" de un individuo o grupo en la parte
comercial quien es responsable de su resultado.

* Predictivos: los KPIs miden los elementos de valor para el negocio.

* Procesables: los KPIs, se alimentan con datos procesables oportunos para
que los usuarios puedan intervenir para mejorar el rendimiento antes de que

sea demasiado tarde.

* Pocos en numero: los KPIs deben centrarse en tareas de alto valor para los

usuarios, no dispersar su atencion y energia en demasiadas cosas.

* Faciles de entender: los KPIs deben de ser sencillos y de facil compresion,
de nada sirve una base de indices complejos donde los usuarios no saben
como influyen en el proceso de negocio.

* Generadores de cambios: el acto de la medicion de un KPI debe dar lugar

a una reaccion en cadena de cambios positivos en la organizacion.
* Estandarizados: los KPIs se basan en las definiciones estandares, reglas y

calculos para que se puedan integrar a través de dashboards de toda la

organizacion.
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* Contextualizados: los KPIs miden el rendimiento con respecto a un
contexto mediante la aplicacion de los objetivos y umbrales de rendimiento

para que los usuarios puedan medir su progreso en el tiempo.

* Reforzados con incentivos: las organizaciones pueden magnificar el
impacto de los indicadores clave de rendimiento adjuntando una
compensacion o incentivos a ellos. Sin embargo, deben hacer esto con
cautela, la aplicacion de incentivos sdlo para KPIs bien entendidos y
estables.

* Relevantes: los KPIs pierden gradualmente su impacto en el tiempo, por lo

que deben ser peridodicamente revisados y renovados.

Hasta este punto de la investigacion podemos reconocer cuales son las principales
métricas de un sistema de inteligencia de negocios asi como su utilidad para el
personal de toma de decisiones, sin embargo es momento de profundizar entorno a
los métodos de visualizacion de las métricas ya que este es un punto focal de todo
el proceso de inteligencia de negocios pues es el destino final de todo el trabajo

antes expuesto.

2.6.3 Presentaciones visuales de las métricas

La idea detras de la representacion visual de las métricas o indicadores de
desempefio surge como consecuencia de los sistemas de soporte de decisiones en
los afios 70s, pero no es sino hasta finales de 1990 que con el avance tecnoldgico
en materia de comunicaciones, las representaciones digitales fueron adoptadas por
la mayoria de las organizaciones (Wayne W., 2006).
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El hecho es que para el personal responsable de la toma de decisiones de negocio
es fundamental generar elementos visuales que no solo faciliten la comprension si
no también permitan al usuario interactuar con las métricas a fin de establecer

diversos escenarios que permitan establecer estrategias de negocio.

De esta manera es como los tableros de control (dashboards) y los cuadros de
mando (scorecards) se han convertido en elementos indispensables dentro del
ambiente empresarial. A continuacién la investigacion pretende entender las

caracteristicas de cada uno de ellos asi como sus diferencias y principales usos.

2.6.3.1 Tableros de control

Wayne Eckerson (2006) define a un dashboard como una representacion visual de
meétricas criticas o indicadores clave de desempefo, orientado a medir el
desempefio en un enfoque operacional contra las metas y los umbrales a partir de

datos de un determinado momento.

Es importante tener presente que un dashboard no es un reporte detallado, es por
es0 que en algunas ocasiones es necesario mas de un dashboard para obtener la

informacion adecuada.

El disefo eficiente de un dashboard no implica insertar en el disefio una gran
cantidad de alertas sino todo lo contrario, a fin de no generar distracciones es
indispensable identificar lo estrictamente necesario a través del entendimiento de lo
que realmente necesita el usuario final, conocimiento sobre el proceso de obtencion
de las métricas y con qué frecuencia se actualizaran las mismas, asi como tener
claro como se actualizara el dashboard y, en la medida de lo posible, mantener una
uniformidad en el disefio (Wayne W., 2006).

36



2.6.3.2 Cuadros de mando

En la actualidad existen algunas confusiones entre el uso de los dashboards y los
scorecards; sin embargo, Eckerson Wayne (2006) define las diferencias entre estos

de la siguiente manera.

Los dashboard son mecanismos de representacion visual utilizados en un sistema
de medicion de desempefio, orientado operacionalmente a medir el desempefo

contra las metas y los umbrales a partir de datos en el momento adecuado.

Los scorecards son representaciones visuales utilizados en un sistema de medicion
de desempeiio encaminado estratégicamente para representar el progreso hacia el
logro de las metas y objetivos estratégicos mediante la comparacion de rendimiento
frente a objetivos y umbrales.

Ambos dashboards y scorecards son mecanismos de visualizacién dentro de un
sistema de medicion de desempefio que transmiten informacion critica. La principal
diferencia entre estos es que los primeros monitorean procesos operacionales,
como los utilizados en la gestién de proyectos, mientras que los scorecards trazan

el progreso de los objetivos tacticos.

2.7 Caso de estudio

Una vez terminada la investigacion de los antecedentes que marcan el desarrollo
de esta tesis sobre los sistemas de inteligencia de negocios es momento de definir
el alcance del proyecto. Dentro de la investigacion se identificO una area de
oportunidad entre los sistemas de inteligencia comerciales y los sistemas de
inteligencia de distribucion libre, de esta manera el proyecto pretende abordar un
problema del sector empresarial, especificamente en la pequefia y mediana
empresa mexicana que claramente tiene desventajas para la implementacion, uso y

administracion de este tipo de herramientas.
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Después de analizar las distintas herramientas de inteligencia de negocio y buscar
los precios de dichas herramientas, se encontraron costos que van desde los 12 mil
dolares hasta los 200 mil ddlares, y en el caso de software libre habia que aprender
a utilizar las herramientas, todas las soluciones son muy interesantes, pero el
tiempo de implementacion y beneficio para el caso de estudio era un punto a
analizar, con base en lo anterior se tenian varias peticiones de organizaciones
civiles sin fines de lucro de tener un sistema de inteligencia que les permitiera dar

un seguimiento a sus indicadores claves.

Para poder elegir un caso de estudio adecuado, y poder aportar valor a la misma,
dentro de las organizaciones interesadas en la implementacion de una herramienta
de inteligencia de negocios que aportara beneficios a sus procesos de toma de

decisiones fue necesario establecer los siguientes parametros:

= Ser una persona moral registrada en el Registro Federal de Contribuyentes.

= Tener una antigiedad de operaciones de por lo menos 3 anos.

= Tener una estructura organizacional bien definida.

= Tener claramente identificados los indicadores claves de la empresa.

= Contar con suficiente informacion digitalizada para la implementacion del
proyecto.

= Tener un problema claramente identificado en donde la implementacion de
un sistema de inteligencia de negocios pudiera ser parte de la solucion.

= Tener la infraestructura de coémputo minima necesaria para la
implementacion del proyecto.

= Ser una organizacion sin fines de lucro.

Los parametros anteriores se definieron para facilitar la eleccion y ser mas efectivos
en la implementacion de la solucidn, ya que si la organizacion no tenia informacion
valida o de cierto tiempo no seria beneficioso para ella, ni para el autor de la tesis el
lograr tener un efecto en el proyecto de manera positiva. Se siguio la metodologia
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vista en la materia de proyecto de investigacion, para analizar proyectos y

soluciones.

El elegir una organizacion sin fines de lucro fue determinante dado que, como nos
ensefaron en la Facultad, debemos regresarle al pais lo mas posible en beneficios
a la sociedad, y esta era una buena manera de cerrar el ciclo de estudiante, ya que
en este sentido la contribucion de este proyecto académico aporta al desarrollo de

las actividades de esta entidad que da valor a la sociedad civil mexicana.

La asociacion civil seleccionada presta servicios desde el mes de Septiembre del
afno 2000 constituida como Amor en Ser A. C ante el Registro Federal de
Contribuyentes y presta servicios de tipo asistencial y de beneficencia con base en
los principios de la técnica de la energia universal. Uno de los objetivos de dicha
institucion es dar a conocer las técnicas de la energia universal a través de

multiples centros de capacitacion alrededor de la Republica Mexicana.

El caso de estudio seleccionado para el desarrollo de esta tesis se encontraba en
un proceso de centralizacion de la administracion de todos sus centros de energia
universal, lo que lo convirtié en un candidato adecuado para la implementacion de
un sistema de inteligencia de negocio ya que contaba con suficiente informacion
histérica de forma digital y una serie de problemas para su administracion pero
sobre todo para la extraccion de conocimiento que pudiera aportar valor al
desarrollo de dicha empresa.

De esta manera se establecio contacto con la mesa directiva de la institucion para
la construccion del proyecto donde la finalidad era resolver un problema entorno al
uso de alguna herramienta de inteligencia de negocio que aportara valor a las
operaciones de la organizacion, de esta forma se construyd el proyecto con las

siguientes caracteristicas.
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Durante las conversaciones con la organizacion se indicaron varios requerimientos,
entre los que se encontraron que no contaban con un presupuesto definido para
comprar licencias de software comercial, al analizar los requerimientos globales
iniciales, se observd que no era necesario tampoco implementar un software de
inteligencia de negocios de software libre, dado que era muy grande la

implementacion en tiempo y modulos para lo que necesitaban.

Considerando lo antes comentado y considerando que uno de los objetivos de una
tesis es aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera, se le sugirid a la
organizacion hacer un sistema a la medida, considerando como referencia los
sistemas de inteligencia de negocio comerciales y de software libre, pero, ajustado

y alineado a los indicadores necesarios para la organizacion.

Después de conversarlo con el director de la asociacion se llegd al acuerdo de
ejecutarlo como un desarrollo de un sistema de mediacion de desemperfio,
automatizando lo que ya tenian especificado en sus planes y manuales de

operacion.

3. Problema a resolver

La elaboracibn manual de reportes sobre los principales indicadores clave de

desempenio del caso de estudio, dificulta la toma de decisiones del negocio, debido

a que dentro de la organizacion no se tiene un sistema que facilite la misma toma

de decisiones.

4. Objetivo General

Desarrollar una herramienta de software que automatice la elaboracién de reportes

sobre los principales indicadores de desempefio del caso de estudio.
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5. Hipétesis

Hi:Si se desarrolla una herramienta de software que automatice la elaboracion de
reportes sobre los principales indicadores de desempefio del caso de estudio,
facilitara la toma de decisiones del negocio.

Problema

La elaboracion manual de reportes sobre los
principales indicadores clave de desempefio del
caso de estudio, dificulta la toma de decisiones
del negocio.

(" Objetivo )
Desarrollar una herramienta de software que
automatice la elaboracion de reportes sobre los
principales indicadores de desempenfo del caso
de estudio.

. J

Hipotesis \
Si se desarrolla una herramienta de software
que automatice la elaboracion de reportes
sobre los principales indicadores de
desempefo del caso de estudio, facilitara la
\toma de decisiones del negocio. /

llustracion 4 Mapa mental de la investigacion. Fuente: elaboracién propia.
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6. Justificacion

El caso de estudio presentado en esta tesis, necesitaba mejorar el control operativo
de su negocio, optimizar sus métodos de almacenamiento y analisis de informacion
historica de su participacion en el mercado, asi como automatizar el proceso de
generacion de reportes que le permitan tomar decisiones oportunas y mejoren el

desempefio del negocio.

Se plante6 disefiar una herramienta de software que abordara los siguientes tres
componentes de un sistema de inteligencia de negocios basado en las necesidades

particulares del caso de estudio:

= Sistema operacional
= Deposito de datos
= Generador de reportes

En ese momento el caso de estudio contaba con un volumen significativo de datos
almacenados en diversas fuentes donde predominaba el uso de sistemas de
archivos (hojas de calculo) lo que dificultaba la integracion, manipulacion y
presentacion de la informacion dando como resultado una deficiente administracion

de la misma.

Los principales problemas detectados por la organizacion en el uso de sus sistemas

informaticos en ese momento eran los siguientes:

= Excesiva redundancia de la informacién que impacta negativamente en el
desempenio del sistema actual.

= Deficiente integracion de la informacion de la organizacién que dificulta la
labor del personal operativo.

= Falta de control en la actualizacién de los datos que amenaza la integridad

de la informacioén.
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= Dificultad para manipular la informaciéon del sistema lo que dificulta la
ejecucion de las diversas tareas del negocio.
= Realizacion manual de reportes que generan conocimiento para la toma de

decisiones estratégicas del negocio.

De esta manera era imprescindible para la organizacién actualizar sus sistemas a
fin de resolver los problemas identificados pues representaban un riesgo latente
para la operacion del negocio, por lo que la planeacion, disefio e implementacién de
una herramienta de software basado en los tres elementos antes mencionados de
un sistema de inteligencia de negocios era una posible solucién para dicha

organizacion.

6.1 Identificacion de problemas, oportunidades y objetivos

La investigacion preliminar dio como resultado que, para resolver el problema inicial
y cumplir con el objetivo previamente definido, era necesario integrar un objetivo
particular que facilitara el manejo de la informacion del caso de estudio, lo que
beneficiaria en multiples aspectos el desarrollo de la herramienta de reporteo.

El resultado de la integracion del nuevo objetivo particular y su respectiva hipotesis

u oportunidad derivada del cumplimiento de dicho objetivo, se encuentra definido a

través de la siguiente ilustracion.
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Problema

La elaboraciéon manual de reportes
sobre los principales indicadores
clave de desempeno del caso de
estudio, dificulta la toma de
decisiones del negocio.

/Objetivo general \ /Objetivo particular \

Desarrollar una herramienta Integrar |a
de software que automatice informacion operativa
la elaboracion de reportes de las diferentes
sobre los principales ™~ 4reas del caso de
indicadores de desempeno estudio a través de un
del caso de estudio. manejador de base
\ / de datos relacional.

o /
4 p

H1

Si se desarrolla una herramienta de software
que automatice la elaboracion de reportes
sobre los principales indicadores de
desempeno del caso de estudio, facilitara la
toma de decisiones del negocio. /

\

(e )
Si se integra la informacion de las
diferentes areas operativas del caso de
estudio a través de una base de datos
relacional aumentara significativamente el
nivel de integridad, seguridad vy
disponibilidad de la informacion respecto
al sistema actual. /

-

llustracion 5 Problemas, oportunidades y objetivos (caso de estudio). Fuente:

elaboracién propia.
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A partir de este punto el alcance del proyecto era claro, la solucion propuesta para
el problema era el desarrollo de un sistema con las caracteristicas minimas
necesarias para que éste cubriera la funcion de un sistema de inteligencia de

negocios para el caso de estudio en particular.

La seleccion de esta posible solucidn se dio a partir del analisis de la investigacion
de los antecedentes expuestos en el capitulo anterior, las caracteristicas y
necesidades del caso de estudio asi como el presupuesto del proyecto fueron los
principales factores que apoyaron el disefio de un software a la medida como la

solucidén mas adecuada.

La investigacion de las herramientas comerciales dej6é en claro que el costo del
licenciamiento de las herramientas de cualquiera de los proveedores lideres en el
mercado de la inteligencia de negocios era una opcion practicamente imposible de
adoptar sin contemplar los costos por implementacién, pélizas de mantenimiento,

capacitacién, entre otros.

Al estudiar las herramientas de libre distribucion nos encontramos con soluciones
muy robustas en donde la complejidad del sistema rebasa las necesidades del caso
de estudio y finalmente la capacitacion, administraciéon y mantenimiento de estos
sistemas generaria costos que aun cuando la licencia es practicamente gratuita

excederian el presupuesto del proyecto.

Desarrollar un sistema de esta naturaleza especificamente para el caso de estudio
lo convierte en un proyecto totalmente viable gracias a la formacién que el plan de
estudios de la Facultad de Ingenieria ofrece a sus estudiantes pues a pesar de que
el enfoque de la tesis esta dirigido a la inteligencia de negocios y que este no es un
tema formal de la Ingenieria en Computacion, todos los componentes que integran

el sistema finalmente son objeto de estudio de nuestra carrera.
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7. Marco de referencia

El marco de estudio que fundamenta el desarrollo del proyecto se lista a
continuacion, es importante resaltar que las materias que lo conforman son las

materias mas representativas y que tienen una relacién estrecha con el proyecto.

= Computacion para ingenieros

» Programacion avanzada y métodos numéricos
» Probabilidad y estadistica

= Algoritmos y estructura de datos

* Ingenieria de software

= Bases de datos

= Administracion de proyectos de software
* Redes de datos

= Administracion de redes

= Bases de datos avanzadas

= Depdsitos de datos

= Temas selectos de bases de datos

= Mineria de datos

Una vez identificado el marco de referencia que el plan de estudios de la carrera de
ingenieria en computacion aporta al proyecto es de vital importancia para el
desarrollo de la tesis profundizar la investigacion sobre los componentes de un
sistema de inteligencia de negocios, esta vez desde el punto de vista de la

ingenieria para estructurar un desarrollo adecuado de la solucién.

7.1 Componentes basicos para el desarrollo de inteligencia de negocios
La informacion es probablemente el elemento mas importante para cualquier

organizacion ya que refleja la trayectoria de la misma, es simple, sin datos no

podria existir. A partir del hecho anterior surge la necesidad primordial de las
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organizaciones en almacenar sus datos de una forma segura que garantice la
integridad y consistencia de la informacion, mediante la menor redundancia posible

a través de un acceso eficaz de acuerdo a las necesidades del negocio.

Para Mourya (20013) el desarrollo de la inteligencia de negocios surge a partir de

los siguientes tres elementos:

= Datos
= |nformacioén

=  Conocimiento

Su fundamento se basa en afirmar que los datos son la base de un todo, es decir el
comun denominador para la construccion de un sistema de informacion. Derivado
de los datos esta la informacion que finalmente converge en la generacion de
conocimiento. El autor define a los datos como: “cualquier hecho, numero o texto
que puede ser procesado por una computadora” y concluye que en la actualidad las
organizaciones acumulan grandes cantidades de datos en diferentes formatos y
bases de datos que incluyen (Mourya, 2013):

= Datos transaccionales u operacionales
= Datos no operacionales

= Metadatos

Para Mourya (2013) los patrones, asociaciones o relaciones entre los datos
proveen informacion util, dicha informacion puede ser transformada en
conocimiento sobre patrones histéricos y tendencias futuras que delimiten el

desarrollo de las organizaciones.

Finalmente para el autor el flujo de desarrollo de inteligencia de negocios (datos,

informacion y conocimiento) se lleva a cabo en la actualidad gracias a la
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intervencidon de diversos componentes tecnolégicos que ejecutan la extraccion de

conocimiento de los datos.

Basado en el diagrama del Vercellis (2009), los componentes minimos necesarios

para un sistema de inteligencia de negocios son:

» Sistema operacional
* Deposito de datos

¢ Meétodo de extraccidon de conocimiento

A continuacion se definen las caracteristicas mas importantes de cada uno de los

elementos antes mencionados.

7.1.1 Sistemas operacionales

Los sistemas operacionales procesan y almacenan actividades diarias de una
organizacion y tienen la capacidad de ejecutar reportes que representan la
situacion actual del negocio. Estos sistemas almacenan informacion a través de
bases de datos regularmente de tipo relacional siendo estas el nucleo del

funcionamiento de dichos sistemas.

Con base en el conocimiento vertido en el parrafo anterior es importante
profundizar la investigacion técnica sobre las bases de datos, conocer el rol que
desempefan dentro de un sistema operacional y sus principales métodos de

operacion.
El concepto de base de datos ha evolucionado a lo largo del tiempo, de una forma

muy general puede ser definida como una coleccion de datos relacionados, sin
embargo los datos por si solos no son capaces de transmitir informacién util debido
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a que la informacion de interés debe de obtenerse a través del procesamiento de
los datos.

Otra definicion del concepto de base de datos es: “Una coleccion de datos
l6gicamente coherente con algun tipo de significado inherente” (Elmasri, 2007). Es
importante considerar la definicion anterior ya que nos deja claro que no es correcto
denominar base de datos a un surtido aleatorio de datos.

Para S.Sumathi coautora del libro “Fundamentals of Relational Database
Management Systems” un surtido de datos es una representacion de hechos,
conceptos o instrucciones de manera formalizada, adecuada para la comunicacion,

interpretacion o procesamiento por los seres humanos o medios automaticos.

Algunas de las caracteristicas que definen a una base de datos, a diferencia de un
conjunto aleatorio de datos, es el origen de los mismos, la interaccion con eventos
del mundo real y un segmento de individuos que estan activamente interesados en

su contenido (Elmasri, 2007).

Una base de datos puede ser de cualquier tamafio y complejidad, por lo que la
implementacion de un sistema de administracion de base de datos (DBMS, Data
Base Management System) facilita la creacion y mantenimiento de la misma.

El DBMS es un sistema de software de propdsito general que facilita los procesos
de definicién, construccidn, manipulacion y comparticion de bases de datos entre
varios usuarios y aplicaciones, Ramez Elmasri (2007) describe la funcionalidad de
cada uno de estos procesos de la siguiente manera:

= Definicién: especificar los tipos de datos, estructuras y restricciones de los

datos que se almacenaran en la base de datos, asi como la informacion

descriptiva o metadatos.
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= Construccioén: proceso consistente en almacenar informacién en un medio

de almacenamiento controlado por el DBMS.

= Manipulacién: funciones de consulta y actualizacion de datos para reflejar
los cambios y generar informes a partir de los datos.

= Compartir: permite a multiples usuarios y programas acceder a la base de

datos de forma simultanea.

Al tratarse de un sistema operacional que registra las actividades diarias de la
organizacion el tipo de lenguaje mas utilizado dentro del DBMS es el lenguaje de
manipulacion de los datos el cual, es ejecutado a través de diversas transacciones

que garantizan la integridad de la informacion.

Segun Ramez Elmasri (2007) una transaccion es una unidad atomica de trabajo
que se completa en su totalidad o no se lleva a cabo en lo absoluto. Los sistemas
operacionales necesitan hacer un seguimiento de cuando se inicia, termina,
confirma o aborta una transaccion, de tal forma el administrador de base de datos

hace un seguimiento de las siguientes operaciones:

* Inicio de la transaccion (BEGING_TRANSACCION)

= Manipulacion de los datos (READ OR WRITE)

* Fin de la transaccion (END_TRANSACCION)

= Confirmacion de la transaccion (COMMIT TRANSACCTION)
= Aborto de la transaccion (ROLLBACK)

El autor propone el siguiente diagrama para ilustrar los estados de ejecucion de una

transaccion.
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Leer, Escribir

Inicio de
transaccion

Fin de la
transaccion

Confirmar

Parcialmente

confirmada Confirmada

Abortar Abortar

v

llustracion 6 Diagrama de estado de una transaccion. Fuente: adaptado de
(Elmasri, 2007).

Una transaccion alcanza su punto de confirmacion cuando todas las operaciones
que acceden a la base de datos se han ejecutado satisfactoriamente y el efecto de
todas ellas se ha grabado en el registro. Gracias a este seguimiento de estados una
base de datos puede garantizar de manera muy general la integridad de la

informacion.

Las transacciones deben de poseer determinadas propiedades comunmente
denominadas ACID por sus siglas en inglés que deben de ser implementadas por
el control de concurrencia y los métodos de recuperacion del manejador de base de
datos (Elmasri, 2007).

Segun el autor las propiedades ACID son las siguientes:

= Atomicidad: una transaccién es una unidad atomica de procesamiento, se

ejecuta en su totalidad o no se ejecuta en lo absoluto.
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= Conservacion de la consistencia: una transaccion esta conservando la
consistencia si su ejecucion completa lleva a la base de datos de un estado

consistente a otro.

= Aislamiento: una transaccion debe aparecer como si estuviera
ejecutandose de forma aislada a las demas. Es decir la ejecucion de una
transaccion no debe de interferir en la ejecucion de ninguna transaccién

simultanea.

= Durabilidad: los cambios aplicados a la base de datos por una transaccién
confirmada deben persistir en la base de datos. Estos cambios no deberan

perderse por culpa de un fallo.

Un estado consistente de la base de datos satisface las restricciones especificas
en el esquema, asi como cualquier otra restricciéon que deba cumplirse dentro de la

base de datos.

La abstraccion de los datos y el soporte de varias vistas de los datos son algunos
de los beneficios que conlleva utilizar un sistema DBMS en donde la abstraccion
de los datos se refiere a la capacidad de trabajar dichos datos sin necesidad de
conocer mas alla de las caracteristicas fundamentales para un conocimiento
mejorado de los mismos que permita a los diferentes usuarios percibirlos con un

nivel de detalle adecuado.

El soporte de varias vistas de los datos es una caracteristica que permite
satisfacer las necesidades de cada uno de los multiples usuarios que acceden a la
base de datos ya que estos pueden necesitar una vista diferente de la base de
datos; una vista es un subconjunto de la base de datos o una representacién virtual

de la misma.
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La comparticion de datos y procesamiento de transacciones multiusuario
permite que varios usuarios puedan acceder a la base de datos, de tal forma el
DBMS debe incluir un software de control de concurrencia para garantizar que la
actualizacion de datos sea de manera controlada, garantizando que las

transacciones operen de forma correcta y eficaz.

La siguiente ilustracion propone un entorno de un sistema de base de datos
simplificado que nos permite entender el funcionamiento de una transaccidon en
donde una aplicacion o un usuario accede a la base de datos enviando consultas o
solicitudes de datos al DBMS lo que provoca la lectura o escritura de datos dentro

de la base de datos.
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Usuarios / Programadores

Sistema de base
de datos

Programas de aplicacion / Consultas
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A4
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Programas

Software para acceder a los datos
almacenados

/N

Definicidon de la
base de datos Base de datos

almacenada almacenada
(metadatos)

llustracion 7 Entorno de un sistema de base de datos simplificado. Fuente:
adaptado de (Elmasri, 2007).

Otras funciones importantes que integran los DBMS segun Ramez Elmasri son la
proteccion de la base de datos, proteccidon contra eventualidades de funcionamiento
defectuoso de hardware o software, accesos no autorizados y el mantenimiento de

la misma durante un largo periodo de tiempo.
Para poder alcanzar los diferentes niveles de abstraccién de la informacion es

necesario implementar un modelo de datos que proporcione todos los medios

necesarios para alcanzar dicha abstraccion, asi como un conjunto de operaciones
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basicas para especificar las recuperaciones y actualizaciones de las bases de
datos.

Es posible determinar una primera clasificacién de los modelos de datos conforme
los tipos de conceptos que utilizan para describir la estructura de la base de datos:
tipos de datos, relaciones, restricciones (Elmasri, 2007).

* Modelos de datos de alto nivel o conceptuales: ofrecen conceptos muy

cercanos a como los usuarios perciben los datos.

= Modelos de datos de bajo nivel o fisicos: ofrecen conceptos que

describen los detalles de como se almacenan los datos.

Entre estos dos extremos, el autor identifica una clase de modelos
representativos o0 de implementacién que ofrecen conceptos que los usuarios
finales pueden entender y que no estan muy alejados de la forma en que son
almacenados, cabe mencionar que el término no es estandar y hace referencia a

los modelos de datos disponibles en los manejadores de datos comerciales.

Los modelos de datos representativos o de implementacién son los mas utilizados
en los sistemas de administracion de base de datos (Data Base Management
System, DMBS) comerciales tradicionales, entre los mas comunes se encuentran
los modelos de datos relacionales, modelos de datos heredados (los modelos

jerarquicos y de red).

Los sistemas operacionales tienen un procesamiento denominado procesamiento
de transacciones en linea (OLTP, On-line Transaction Processing), para Mourya
(2013) la mayoria de las tareas de un sistema operacional estan asociadas a la
ejecucion de diversas transacciones y multiples consultas mediante un
procesamiento en linea, estos sistemas son comunmente llamados sistemas de

procesamiento de transacciones en linea.
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Este procesamiento esta enfocando a hacer mas eficientes los procesos de negocio
mediante su automatizacion; una de sus prioridades es mantener una alta
disponibilidad debido a que la informacién con la que trabaja es de alta criticidad y
la modificacion de los datos es continua, por ejemplo un sistema de punto de venta.

El nivel de detalle de la informacién es alto y generalmente se encuentra en una
estructura de datos relacional; las operaciones de este tipo de sistemas son todos
los elementos del lenguaje de manipulacién de los datos (insertar, borrar,

actualizar, leer).

Finalmente es importante mencionar que la informacion con la que trabaja un
sistema operacional tiene un ciclo de vida el cual es determinado de acuerdo con
las necesidades de cada organizacién sin embargo, no debe de perderse el
objetivo de dichos sistemas en procesar y almacenar informacion actualizada del

negocio.
De tal forma cuando la informacion cumple su ciclo de vida dentro del sistema

operacional es momento de utilizar un depédsito de datos el cual se encargara de

concentrar la informacién histérica generada por los sistemas operacionales.
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7.1.2 Depésito de datos

El siguiente componente de la infraestructura minima necesaria para un sistema de
inteligencia de negocios es conocido como depdsito de datos, segun W. H. Inmon
quien es considerado como el padre del data warehouse (depoésito de datos) define
este concepto como: “Un conjunto de datos integrados orientados a una materia,
que varian con el tiempo y que no son transitorios, los cuales soportan el proceso

de toma de decisiones de una administracion”.

Harjinder (1996) enuncia la gran divergencia que existe para establecer una
definicion precisa de un almacén de datos, sin embargo deja claro que existe un
consenso entre los especialistas del tema en establecer que la tecnologia de un
depdsito de datos es un componente esencial en el conjunto de soluciones para el
soporte de decisiones en una empresa.

En términos generales, el concepto de almacén de datos surge de la necesidad de
crear un acceso simple a grandes depdsitos de datos estructurados con el objetivo
de fundamentar la toma de decisiones. Para conocer la diferencia entre un depdsito
de datos y las bases de datos operacionales que soportan las aplicaciones de
procesamiento de transacciones en linea (OLTP) es importante citar a Harjinder
(1996) quien define las siguientes caracteristicas que debe de tener un almacén de
datos:

= Esta orientado a una materia: organiza y orienta los datos desde la
perspectiva del ultimo usuario quien en el caso de un data warehouse es el

personal de toma de decisiones.

= Administra grandes cantidades de informaciéon: la mayoria de los
almacenes de datos contienen informacién histérica que se retira con
frecuencia de los sistemas operacionales porque ya no es necesaria para las

aplicaciones del ambiente de produccion.
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» Guarda informacién en diversos medios de almacenamiento: en
consecuencia de los volumenes de informacion que deben manejarse, un
data warehouse frecuentemente se guarda informacion en diferentes medios

de almacenamiento.

= Comprende multiples versiones de un esquema de base de datos:
debido a que un data warehouse tiene que controlar y administrar
informacion originada en diferentes organizaciones de bases de datos es
indispensable soportar los diferentes esquemas de base de datos en los que

se encuentra almacenada la informacion histérica de la organizacion.

= Condensa y agrega informacién: debido a que la informacion transaccional
tiene un alto nivel de detalle un depdsito de datos condensa y agrega la
informacion para presentarla en forma comprensible al personal de toma de

decisiones.

* Integra y asocia informacion de muchas fuentes de informacién: a lo
largo del tiempo las organizaciones han administrado historicamente sus
operaciones en numerosas aplicaciones de software y multiples bases de
datos por lo que un data warehouse recopila y organiza en un solo lugar la

informacion que estas aplicaciones han acumulado al paso de los ainos.

Un depdsito de datos permite realizar un complejo analisis de la informacién
histérica de una organizacion respaldando la toma de decisiones estratégicas de
negocio, a este tipo de procesamiento se le denomina procesamiento analitico en
linea (OLAP, Online Analytical Processing). Robert Wrembel (2007) encuentra la
principal caracteristica del procesamiento OLAP de un data warehouse en el
modelo de datos multidimensional que intuitivamente representa la informacion bajo

la metafora de un cubo de datos.
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llustracion 8 Representacion metaférica de un cubo de datos. Fuente:
adaptado de (Wrembel, 2007).

Cada cubo de datos estda conformado por multiples celdas que representan
diferentes eventos acontecidos dentro del dominio del negocio. Cada evento es
cuantificado por un conjunto de métricas; cada arista del cubo corresponde a una
dimension relevante para su analisis generalmente asociada a una jerarquia de

atributos que la describe.

El modelo multidimensional trae consigo un doble beneficio, por un lado es una
forma muy aproximada a la manera de pensar de los analistas de la informacion lo
cual facilita la comprension y por otra parte este modelo mejora significativamente
el desempefo de los sistemas ya que es una estructura simple que permite a los
disefiadores predecir las intenciones del usuario (Wrembel, 2007).
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En un modelo de datos multidimensional los datos son organizados en multiples
dimensiones y cada una de ellas contienen diversos niveles de abstraccion
definidos por el concepto de jerarquias, a continuacion se describen los principales
tipos de esquemas de datos multidimensionales que Mourya (2013) define en su

obra.

7.1.21 Esquema estrella

Es un esquema de base de datos relacional para representar datos
multidimensionales, consiste en una o mas tablas de hechos referenciadas a
diferentes tablas de dimensiones, algunas de las ventajas de este esquema son
proveer un rendimiento optimizado para las solicitudes tipicas de un data
warehouse y reducir el numero de uniones entre las tablas de la base de datos,
esta estructura genera un impacto positivo al rendimiento del sistema sin embargo,
la desventaja de este esquema es que requiere mas cantidad de espacio de

almacenamiento.
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Dimension Producto
Dimension Cliente
Producto_ID

Cliente_ID
Clase de Producto

Regién

Ciudad

Tabla base de hechos

Llamada cliente
Cliente_ID
Producto_ID
Fecha Time Stamp
Personal_ID

. . Identificacién del tipo de lla . ..

Duracion de la llamada

Fecha Time Stamp Personal_ID
Dia de la semana Locacidn
Semana Departamento
Mes Grado

Ao

llustracion 9 Ejemplo de un esquema estrella que contiene una tabla de
hechos y diversas tablas de dimensiones. Fuente: adaptado de (Mourya,
2013).

7.1.2.2 Esquema copo de nieve

Este esquema es una extensidon del esquema estrella, en donde cada punto de la
estrella estalla en mas puntos. En el esquema estrella cada dimension es
representada por una sola tabla dimensional, mientras que en copo de nieve esa

tabla dimensional es normalizada en multiples tablas de busqueda.
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Las ventajas de este esquema son una mejora en el rendimiento de las solicitudes
debido a un requerimiento menor de espacio de almacenamiento, uniones mas
simples entre las tablas de busqueda y no redundancia de los datos, lo que
simplifica su mantenimiento, sin embargo al existir multiples tablas de busqueda el
numero de uniones se incrementan generando un impacto negativo en el

desempenio del sistema.

Dimensidn Cliente Dimension Producto

Cliente_ID Producto_ID

Cédigo Postal

Clase de Producto_ID

Dimensi6n Ubicacién Dimension Clase de Producto

6digo Postal

Tablas Base de Hechos

Clase de Producto_ID

Zona horaria Llamada Cliente

Descripcidn de clase

Ciudad liente_ID
Region_ID Producto_ID
Personal_ID

Personal_ID

Tipo llamada_ID
Dimensidn Region Grado del personal
Longitud de llamada

Departamento_ID

Dimensién Tiempo

Fecha Time stamp Dimensién Departamento

Dia de la semana

Departamento_ID

Semana

Nombre de Departamento
Mes Y

Ubicacién de Departamento
Afo

llustracion 10 Esquema copo de nieve normalizado en multiples tablas de
busqueda. Fuente: adaptado de (Mourya, 2013).

La interaccion entre un sistema operacional y un depoésito de datos esta dada a

partir de las herramientas de extraccion, transformacion y carga ETL por sus siglas
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en inglés, estas herramientas son diversos tipos de software dedicados a realizar

de forma automatica tres funciones (Ponniah, 2010):

Extraccion: Durante esta primera fase la informacion es extraida de fuentes
internas o externas de datos, principalmente se pueden diferenciar dos tipos
de extracciones, la extraccién inicial donde toda la informacién disponible
de todos los periodos pasados alimenta un almacén de datos vacio y la
extraccién incremental que actualiza el almacén de datos utilizando
informacion nueva que es generada a traveés del tiempo. La seleccion de los
datos para ser importados es de suma importancia y esta basada en el
disefio del almacén de datos que a su vez depende de la informacion que
necesitan los analisis de inteligencia de negocios y sistemas de apoyo de
decisiones dentro un dominio de aplicacion especifico.

Transformacion: El objetivo de esta fase es la limpieza y transformacion de
los datos extraidos de las diversas fuentes de informacion a fin de mejorar la
calidad de los mismos a través de la correccion de inconsistencias,
inexactitudes y valores perdidos. Algunas de las principales deficiencias que
se eliminan durante la etapa de limpieza de datos son:

o Inconsistencias entre los valores registrados en los diferentes
atributos que tienen el mismo significado.

o Duplicacién de datos.

o Datos faltantes.

o Existencia de valores inadmisibles.

Durante la fase de limpieza se aplican reglas automaticas predefinidas para
corregir los errores mas recurrentes; por otra parte, durante el proceso de
transformacion las conversiones de datos adicionales se producen con el fin
de garantizar la homogeneidad y la integracion con respecto a las fuentes de

datos.
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* Carga: Finalmente, después de ser extraida y transformada la informacion
es cargada dentro de tablas del almacén de datos para ponerla a disposicion
de los analistas y las aplicaciones de apoyo de toma de decisiones.

Cuando la informacién atraviesa por etapas de extraccion, transformacion y carga
tenemos que tener presente que también se esta modificando el modelo de datos
que alberga dicha informacion, de esta manera es claro el vinculo entre los

sistemas transaccionales y los sistemas de analisis en linea.

Para poder extraer la informacion de los sistemas transaccionales y almacenarla en
una estructura de almacenamiento dentro del data warehouse es necesario
modelar dicha estructura a través de un modelo multidimensional MDM por sus
siglas en inglés. Erik Thomsen (2002) afirma que la piedra angular de todos los
negocios es el procesamiento de la informacion pues la importancia de tener
informacion util y en el momento adecuado es la diferencia entre tomar buenas o

malas decisiones.

De esta manera es como el procesamiento analitico en linea es de suma
importancia para las organizaciones y forma parte del ciclo de la inteligencia de
negocios. Mourya (2013) mediante la siguiente ilustracion representa la arquitectura
de un almacén de datos, muestra la interaccion de los dos principales tipos de
procesamiento (OLTP y OLAP) en donde se puede visualizar la interaccion que

existe entre componentes basicos de un sistema de inteligencia de negocios.
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simple . datos

llustracion 11 Arquitectura de tres niveles (inferior, medio y superior) de un
almacén de datos. Fuente: adaptado de (Mourya, 2013).

La ilustracion anterior representa claramente como los datos en una etapa inicial
son procesados por bases de datos operacionales (OLTP) y algunas fuentes
externas que en un principio son utiles para la operacion del negocio. Con el paso
del tiempo el crecimiento de estos datos es significativo y se convierten en
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informacion histérica que necesita ser almacenada en una sola fuente para

explotarla de forma apropiada.

En ese momento las herramientas de extraccion, transformacion y carga (ETL)
transportan los datos al data warehouse donde son procesados mediante el
procesamiento analitico en linea quien se encargan de presentar al personal de
toma de decisiones reportes claros que aporten valor para estructurar las

estrategias de negocio de cada organizacion.

El objetivo de este tipo de procesamiento es la generacion de conocimiento que se
traduce en ventajas competitivas, sus prioridades son crear sistemas de facil uso y
de flexible acceso a la informacion. La informaciéon almacenada tiene un nivel de
detalle bajo pues la periodicidad de dicha informacion es considerada como
histérica, generalmente almacenada en estructuras multidimensionales que facilitan
la principal operacién de estos sistemas: la lectura de grandes volumenes de datos
(Mourya, 2013).

Es importante mencionar que existen diferentes derivados del modelo OLAP, sin
embargo el procesamiento de la informacion sigue siendo analitico en linea,
basicamente la metodologia de almacenamiento es lo que distingue uno de otro,
para los fines de esta investigacion técnica a continuacion se describiran

brevemente los principales derivados del modelo OLAP.

Procesamiento analitico en linea relacional (ROLAP, Relational Online
Analytical Processing)

Se refiere al procesamiento analitico en linea relacional. En este caso, el sistema
OLAP se construye encima de una base de datos relacional. Mourya (2013)
enuncia que bajo esta metodologia se utiliza un RDBMS para administrar el
deposito de datos y agregaciones a menudo utilizando un esquema estrella. Una de
las relaciones corresponde a una tabla de hechos la cual contiene datos crudos y
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corresponden a lo que llamamos datos crudos del cubo. Otras relaciones dan

informacion acerca de los valores de cada dimension. El lenguaje de consulta y

otras capacidades del sistema pueden ser adaptados bajo la suposicion de que los

datos se organizan de esta manera.

Para el autor las ventajas de esta metodologia son las siguientes:

Puede almacenar grandes volumenes de datos: las limitaciones del
tamano de los datos en un sistema ROLAP corresponde directamente a las

proporciones de la base de datos.

Puede aprovechar funciones inherentes de la base de datos relacional:
con regularidad la base de datos relacional trae consigo una serie de
funcionalidades y debido a que la tecnologia ROLAP se encuentra sobre la
base de datos relacional es posible aprovechar todas esas funcionalidades.

Las desventajas que el autor Mourya determina son las siguientes:

El performance puede ser lento: debido a que cada reporte ROLAP es
esencialmente una o varias consultas SQL en una base de datos relacional
el tiempo de consulta puede ser excesivamente largo a mayor cantidad de

datos.

Limitado por las funcionalidades SQL: debido a que esta tecnologia
principalmente  depende de las consultas SQL no cubre todas las
necesidades, por ejemplo es dificil ejecutar calculos complejos usando SQL.
Los proveedores ROLAP han tratado de reducir este problema
construyendo herramientas que permiten la ejecucidn de complejas
funciones asi como la habilidad de permitir que los usuarios definan sus

propias funciones.
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Procesamiento analitico en linea multidimensional (MOLAP, Multidimensional

Analytical Processing):

Este modelo es el mas tradicional, se refiere al procesamiento analitico en linea
multidimensional. En este caso, el sistema OLAP se implementa a través de una

base de datos multidimensional especializada.

Las ventajas que Mourya (2013) enuncia son:

* Excelente desempeio: los cubos MOLAP son construidos especialmente
para responder de forma optima a la recuperacion de grandes volumenes de

datos.

* Pueden ejecutar calculos complejos: todos los calculos son pre
generados cuando el cubo es creado. Por lo tanto los calculos complejos no

son solo factibles sino sumamente rapidos.

Las desventajas que el autor enuncia son:

Limitados en la cantidad de datos que puede manejar: debido a que todos los
calculos son configurados cuando el cubo es construido, no es viable incluir una
gran cantidad de datos en el cubo. Esto no quiere decir que los datos en el cubo no
pueden derivarse de grandes volumenes de datos, en efecto eso es posible pero en

este caso solo un nivel resumido de informaciéon debe ser incluido en el cubo.

Requiere una inversiéon adicional: la infraestructura, la tecnologia, el costo de
licenciamiento para su implementaciéon, los recursos humanos para la
administracion de este modelo son factores que las organizaciones tienen que
considerar seriamente, pues la inversion capital puede ser significativa para las

diversas organizaciones.
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llustraciéon 12 Arquitectura MOLAP Fuente: adaptado de (Mourya, 2013).

Procesamiento analitico en linea hibrido (HOLAP, Hybrid Online Analytical

Processing)

Se refiere al procesamiento analitico en linea hibrido. Este modelo trata de
combinar las fortalezas y caracteristicas de ROLAP y MOLAP. Existe un
desacuerdo sobre los detalles de los beneficios entre cada tipo de procesamiento,
sin embargo Mourya (2013) enuncia las siguientes comparaciones siendo las mas
representativas para comprender las ventajas del procesamiento HOLAP.

Algunas implementaciones MOLAP son propensas a causar un fenémeno conocido
como Explosion de base de datos lo que provoca un uso excesivo de espacio de
almacenamiento cuando ciertas condiciones especificas se cumplen como: un
numero alto de dimensiones, resultados pre calculados y escasos datos

multidimensionales.
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MOLAP generalmente entrega un mejor desempefio debido a su indexacion
especializada y almacenamiento optimizado. Por lo general, el espacio de
almacenamiento es menor en comparacion al procesamiento ROLAP debido a que

el almacenamiento especializado tipicamente incluye técnicas de compresion.

ROLAP es generalmente mas escalable. Sin embargo ante grandes volumenes de
datos es dificil implementar un sistema eficiente ya que las consultas de datos

pueden tener un tremendo impacto negativo en su desempefio.

Debido a que ROLAP se apoya mas en la base de datos para realizar calculos,

existen mas limitaciones para ejecutar funciones especializadas.

HOLAP engloba una gama de soluciones que proporcionan una mezcla de lo mejor
de ROLAP y MOLAP. Estas pueden ser generalmente un pre procesamiento
rapido, escalable y ofrecer excelentes funciones de soporte.

Flujo de datos en HOLAP

Servidor MDBMS

Servidor RDBMS

Cliente
Acceso

multidimensional Vista
| Lectura de SQL | D multidimensional
> Datos >y R
Datos de o | multidimensionales »
usuario >
Metadatos >
Datos
derivados SQL- Reach g Vista relacional
through
[T

|

llustracion 13 Arquitectura HOLAP. Fuente: adaptado de (Mourya, 2013).
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7.1.3 Métodos de extraccion de conocimiento

Hasta este punto se ha explicado la utilidad de los almacenes de datos como
soporte para la toma de decisiones mediante el procesamiento de grandes
volumenes de informacion, sin embargo el proceso de toma de decisiones puede

ser tan complejo que el uso de los almacenes de datos sea insuficiente.

De esta manera explica Ramez Elmasri (2007) la utilidad de técnicas como la
mineria de datos para el descubrimiento de nueva informacién en términos de

patrones o reglas a partir de grandes cantidades de datos.

La perspectiva de este autor sobre la mineria de datos como parte del proceso del
descubrimiento de conocimiento se basa en un tema aun mas grande que la propia
mineria de datos: El Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD,
Knowledge Discovery in Database).

Se puede definir al KDD como “el proceso no trivial de identificar patrones validos,
novedosos, potencialmente utiles y, en ultima instancia, compresibles a partir de los
datos” (Hernandez Orallo, 2004). En dicha definicidn, se resumen de igual manera
cuales deben ser las propiedades deseables del conocimiento extraido segun el

autor:
= Valido: hace referencia a que los patrones deben seguir siendo precisos
para datos nuevos, y no sélo para aquellos que han sido usados en su

obtencion.

= Novedoso: que aporte algo desconocido tanto para el sistema vy

preferiblemente para el usuario.

= Potencialmente util: la informacion debe conducir a acciones que reporten

algun tipo de beneficio para el usuario.
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= Compresible: la extraccion de patrones no compresibles dificulta o
imposibilita su interpretacion, revision, validacion y uso en la toma de

decisiones.

Entonces podemos deducir de lo anterior que, el KDD es un proceso realmente
complejo que incluye no sélo la obtencion de los modelos o patrones (el objetivo de
la mineria de datos), sino también la evaluacidén y posible interpretacion de los

mismos.
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o i o n d Mineria d Evaluacién /
reparacion de 9 i
| |fs ema de > IP R l'”zr":‘ € Patrones Interpretacién / -> Conocimiento
nformacion 0s 0s datos Visualizacién

llustraciéon 14 Proceso de KDD. Fuente: adaptado de (Hernandez Orallo, 2004).

La mineria de datos se refiere a la extraccién de conocimiento a partir de grandes

cantidades de datos mediante la aplicacidon de métodos inteligentes con la finalidad

de extraer y evaluar patrones interesantes de la informacion.

El resultado de la mineria puede derivar en la obtencion de los siguientes tipos de

conocimiento (Elmasri, 2007):

Reglas de asociacion: estas reglas relacionan la presencia de un conjunto
de objetos con otro rango de valores en otro conjunto de variables. Ejemplo:
Un objeto que contenga las caracteristicas a y b probablemente contenga

también las caracteristicas.

Jerarquias de clasificacion: el objetivo es trabajar a partir de un conjunto
existente de eventos o transacciones para crear una jerarquia de clases.
Ejemplo: Es posible desarrollar un modelo para calcular los factores que
determinan la idoneidad de la ubicacién de una tienda dentro de una escala
de 1 a 10.

Patrones secuenciales: se busca una secuencia de acciones o eventos. La
deteccion de patrones secuenciales es equivalente a la deteccion de

asociaciones entre eventos con determinadas relaciones temporales.

Patrones dentro de series temporales: es posible detectar parecidos
dentro de las posiciones de una serie temporal de datos que es una
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secuencia de datos tomados a intervalos regulares, como por ejemplo las

ventas diarias.

= Agrupamientos: una poblacion determinada de eventos o elementos puede
ser dividida en conjuntos de elementos “similares”. Ejemplo: Una poblacion
entera de datos de tratamientos para una enfermedad se puede dividir en
grupos basandose en el parecido de los efectos secundarios.

El descubrimiento de conocimiento dentro de una base de datos, como también es
interpretada la mineria de datos, combina herramientas de estadistica e inteligencia
artificial junto con la administracion de bases de datos para analizar grades
colecciones digitales conocidas como conjunto de datos.

A lo largo del tiempo, la mineria de datos se ha convertido en una herramienta
sumamente importante dentro del campo de los negocios, entre los cuales
destacan aseguradoras, bancos, etc. También ha tenido participacién importante
dentro de la astronomia y la medicina, por supuesto sin dejar de lado el campo

militar para la deteccion de criminales y terroristas.

Segun Ramez Elmasri (2007) los objetivos de la mineria de datos se pueden

clasificar de la siguiente manera:

= Prediccion: la mineria de datos puede mostrar cdmo se comportaran en el

futuro determinados atributos de los datos.

= |dentificacidon: los patrones de datos se pueden utilizar para identificar la

existencia de un objeto, un evento o una actividad.
= Clasificacién: la mineria de datos puede dividir los datos de forma que sea

posible identificar distintas clases o categorias basandose en combinaciones
de parametros.
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= Optimizacion: un posible uso de la mineria de datos puede ser la
optimizacién de recursos limitados como el tiempo, espacio, dinero, etc. Y la

maximizacion de variables de salida.

Para Mourya, (2013) la mineria de datos es el nucleo del proceso de
descubrimiento de conocimiento y determina dicho proceso mediante la siguiente

ilustracion:

Conocimiento

Evaluacién y presentacion

l Patrones

Mineria de datos /’

Datos relevantes

Selecciony transformacié/
®= La mineria de datos juega

Data warehouse un rol esencial en el
proceso de descubrimiento

de conocimiento

Limpieza e integracién
de los datos

Bases de
datos

llustracion 15 El proceso de descubrimiento de conocimiento. Fuente:
adaptado de (Mourya, 2013).
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El proceso comienza mediante la limpieza de los datos que es la fase en donde los
datos irrelevantes son removidos del conjunto original para que posteriormente

sean integrados y homogeneizados probablemente en una misma fuente.

Seguido del proceso anterior es necesario identificar los datos relevantes de
analisis y separalos del resto de la coleccion para que puedan ser consolidados, es

decir transformados en forma adecuada para el proceso de mineria.

A través de técnicas inteligentes se extraen patrones potencialmente utiles que son
evaluados y seleccionados unicamente los patrones que representen conocimiento

basado en las métricas propuestas por el negocio.

Finalmente el conocimiento es visualizado en una representacion grafica para el

usuario que ayuda a entender e interpretar los resultados de la mineria.

Para José Hernandez (2004) en su obra Infroduccion a la Mineria de Datos
determina que la tarea fundamental de la mineria de datos es encontrar modelos
inteligibles a partir de los datos y asegura que para que este proceso sea efectivo
debe de ser automatico o semi-automatico (asistido) y el uso de los patrones
descubiertos debera ayudar a tomar decisiones mas seguras y por lo tanto algun

beneficio para la organizacion.

Existen diversos tipos de datos que pueden ser analizados bajo un proceso de
mineria de datos, en principio puede aplicarse la mineria a cualquier tipo de
informacion, siendo las técnicas de mineria diferentes para cada una de ellas, sin
embargo para el autor es importante enunciar los principales tipos de datos como:
datos estructurados provenientes de bases de datos relacionales, otros tipos de
datos estructurados en diversas bases de datos (espaciales, temporales, textuales
y multimedia) y datos no estructurados provenientes de la web o de otros tipos de
repositorios de documentos (Hernandez Orallo, 2004).
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La mineria de datos guarda una estrecha relacién con diversas disciplinas, es un
campo multidisciplinario que se ha desarrollado en paralelo o como prolongacion de
otras tecnologias, es por eso que la investigacion y los avances en la mineria de
datos se nutren de los que se producen en las diversas areas relacionadas
(Hernandez Orallo, 2004).

Bases de datos

Recuperacién de

. ., Visualizacion
informacion

Mineria
de datos

Sistemas de toma

de decisiones Estadistica

Computacién

Otras
paralela

Aprendizaje
automatico

llustracion 16 Disciplinas que contribuyen a la mineria de datos. Fuente:
adaptado de (Hernandez Orallo, 2004).

Hernandez (2004) enuncia las siguientes disciplinas como las mas influyentes para

la mineria de datos:

» Las bases de datos: conceptos como los almacenes de datos y el
procesamiento analitico en linea tienen una gran relacién con la mineria de
datos desde la perspectiva de la extraccidon de conocimiento novedoso y
compresible. Las técnicas de indexacion y de acceso eficiente a los datos
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son muy relevantes para el disefio de algoritmos eficientes de mineria de

datos.

La recuperacion de la informacién (Information Retrieval, IR): consiste
en obtener informacion desde datos textuales. Una tarea tipica es encontrar
documentos a partir de palabras claves, lo cual puede verse como un
proceso de clasificacion de los documentos en funcién de estas palabras
clave. Para ello se usan medidas de similitud entre los documentos y la
consulta; muchas de estas medidas se han empleado en aplicaciones mas
generales de mineria de datos.

La estadistica: esta disciplina ha proporcionado muchos de los conceptos,
algoritmos, técnicas que se utilizan en la mineria de datos, como por
ejemplo, la media, la varianza, las distribuciones, el analisis univariante y

multivariante, la regresion lineal y no lineal, etc.

El aprendizaje automatico: ésta es el area de la inteligencia artificial que se
ocupa de desarrollar algoritmos y programas capaces de aprender y
constituye, junto con la estadistica, el corazon del analisis inteligente de los

datos.

Los sistemas para la toma de decisidn: son herramientas, sistemas
informatizados, que asisten a los directivos en la resolucion de problemas y
en la toma de decisiones. Herramientas como el analisis ROC o los mismos

arboles de decisién provienen de esta area.

La visualizacidon de los datos: el uso de técnicas de visualizacion permite
al usuario descubrir, intuir o entender patrones que serian mas dificiles de
‘ver” a partir de descripciones matematicas o textuales de los resultados.
Existen técnicas de visualizacion, como por ejemplo las graficas, las

iconicas, las basadas en pixeles, las jerarquicas, entre otras.

78



= La computacién paralela y distribuida: actualmente, muchos sistemas de
bases de datos comerciales incluyen tecnologias de procesamiento paralelo,
distribuido o de computacion en grid. En estos sistemas el coste
computacional de las tareas mas complejas de mineria de datos se reparte
entre diferentes procesadores o computadores. Su éxito se debe en parte a
la explosion de los almacenes de datos (su adaptacién distribuida) y de la
mineria de datos, en lo que las presentaciones de los algoritmos de consulta

son criticas.

= Otras disciplinas: dependiendo del tipo de datos a ser minados o del tipo
de aplicacién, la mineria de datos usa también técnicas de otras disciplinas
como el lenguaje natural, el analisis de imagenes, el procesamiento de

sefales, los graficos por computadora, etc.

7.2 Aplicaciones de la mineria de datos

Para los fines de esta investigacion técnica es importante conocer las aplicaciones
mas significativas en cuanto a mineria de datos se refiere, para Hernandez (2004)
la integracion de las técnicas de mineria de datos en las actividades del dia a dia se

ha convertido en algo habitual.

Los negocios de la distribucion y la publicidad dirigida han sido tradicionalmente las
areas en las que mas se han empleado los métodos de mineria, ya que han
permitido reducir costos o aumentar la receptividad de ofertas; en su obra,
Hernandez lista algunas de las areas mas importantes para el desarrollo de la
mineria de datos asi mismo algunas de las aplicaciones mas significativas de cada
rubro (Hernandez Orallo, 2004).

* Aplicaciones financieras y bancarias:
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O

O

Obtencién de patrones de uso fraudulento de tarjetas de crédito.
Determinacion del gasto en tarjeta de crédito por grupos.

Calculo de correlaciones entre indicadores financieros.
Identificacion de reglas de mercado de valores a partir de historicos.
Analisis de riesgos en créditos.

* Analisis de mercado, distribucién y, en general, comercio:

O

O

O

Analisis de la cesta de la compra (compras conjuntas, secuenciales,
ventas cruzadas, sefiuelos, etc.).

Evaluacién de campanas publicitarias.

Analisis de la fidelidad de los clientes. Reduccion de fuga.
Segmentacion de clientes.

Estimacion de stocks, de costes, de ventas, etc.

* Seguros y Salud privada:

O

O

Determinacion de los clientes que podrian ser potencialmente caros.
Analisis de procedimientos médicos solicitados conjuntamente.
Prediccidon de qué clientes contratan nuevas polizas.

Identificacion de patrones de comportamiento para clientes con
riesgo.

Identificacion de comportamiento fraudulento.

Prediccidon de los clientes que podrian ampliar su podliza para incluir

procedimientos extras.

e Educacion:

O

O

O

Seleccion o captacion de estudiantes.
Deteccion de abandonos y de fracaso.

Estimacién del tiempo de estancia en la institucién.

* Procesos industriales:

O

Extraccion de modelos sobre comportamiento de compuestos.
Deteccidn de piezas con trabas. Modelos de calidad.
Prediccién de fallos y accidentes.

Estimacién de composiciones 6ptimas en mezclas.

Extraccion de modelos de coste.
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o Extraccion de modelos de produccion.
Medicina:

o ldentificacién de patologias. Diagndstico de enfermedades.

o Deteccidn de pacientes con riesgo de sufrir una patologia concreta.

o Gestidn hospitalaria y asistencial. Predicciones temporales de los
centros asistenciales para el mejor uso de recursos, consultas, salas y
habitaciones.

o Recomendacion priorizada de farmacos para una misma patologia.

Biologia, bioingenieria y otras ciencias:

o Analisis de secuencias de genes.

o Analisis de secuencias de proteinas.

o Predecir si un compuesto quimico causa cancer.

o Clasificacion de cuerpos celestes.

o Prediccion de recorrido y distribucién de inundaciones.

o Modelos de calidad de aguas, indicadores ecoldgicos.

Telecomunicaciones:

o Establecimiento de patrones de llamadas.

o Modelos de carga en redes.

o Deteccidn de fraude.

Otras areas

o Correo electrénico y agendas personales: clasificacion y distribucion
automatica de correo, deteccion de correo spam, gestion de avisos,
analisis del empleo del tiempo.

o Recursos Humanos: seleccion de empleados.

o Web: analisis del comportamiento de los usuarios, deteccion de
fraude en el comercio electronico, analisis de los logs de un servidor
web.

o Turismo: determinar las caracteristicas socioeconomicas de los
turistas en un determinado destino o paquete turistico, identificar

patrones de reservas, etc.
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o Trafico: modelos del trafico a partir de fuentes diversas: camaras,
GPS, etc.

o Hacienda: deteccién de evasion fiscal.

o Policiales: identificacion de posibles terroristas en un aeropuerto.

o Deportes: estudio de la influencia de jugadores y de cambios.
Planificacion de eventos.

o Politica: disefio de campafas politicas, estudios de tendencias de
grupos, etc.

Hernandez concluye que existe una gran variedad de aplicaciones en donde el uso
de la mineria de datos puede ayudar a entender mejor el entorno donde se
desenvuelve la organizacion y, en definitiva, mejorar la toma de decisiones en dicho
entorno.

La efectividad de la mineria de datos se basa a partir del uso de sistemas vy
herramientas para minar la informacion, Hernandez, (2004) en su obra Introduccion
a la mineria de datos clasifica los sistemas y herramientas de la mineria de datos
bajo los siguientes criterios:

* Elmodelo de datos que generan
* Eltipo de datos que minan
* Eltipo de Técnica

* Eltipo de aplicacion

Dando como resultado la siguiente clasificacion:

* Tipo de base de datos minada: teniendo en cuenta los diferentes modelos de
datos podemos hablar de sistemas de mineria de datos relacionales,
multidimensionales, orientados a objetos, etc. Asimismo, atendiendo al tipo
de datos manejados, hablamos de sistemas textuales, multimedia,

espaciales o web.
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* Tipo de conocimiento minado: también pueden tenerse en cuenta los niveles
de abstraccion del conocimiento minado: conocimiento generalizado (alto
nivel de abstraccién), a nivel primitivo (a nivel de filas de datos), o
conocimiento a multiples niveles de abstraccion. Por ultimo, podemos
igualmente distinguir entre los sistemas que buscan regularidades en los

datos (patrones) frente a los que analizan las irregularidades (excepciones).

* Tipo de funcionalidad y de técnica: los sistemas de mineria de datos se
pueden clasificar basandose en su funcionalidad (clasificacion,
agrupamiento, etc.) o por los métodos de analisis de los datos empleados
(técnicas estadisticas, redes neuronales, etc.).

* Tipo de aplicacién: podemos distinguir dos clases de sistemas segun la
aplicacién para la que se usan: los sistemas de proposito general y los
sistemas especificos (como los usados en aplicaciones financieras, web, e-

mail, etc.)

Esta perspectiva del autor es importante pues deja claro que minar datos no
siempre tiene una relacidn directa con la infraestructura tecnologica de las grandes
empresas, existen variaciones técnicas y tecnologias que permiten el uso de la

mineria de datos a diversos tipos y tamafnos de organizaciones.

Hasta este punto se ha profundizado el conocimiento sobre los componentes
basicos de un sistema de inteligencia de negocios sin embargo, al tratarse de un
proyecto de desarrollo es indispensable estudiar los procedimientos de analisis y
disefio de sistemas que el aporte bibliografico propone.
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7.3 Anadlisis y diseno de sistemas

Segun Kendall (2011) durante mucho tiempo se ha reconocido la importancia de
administrar recursos clave como las personas y la materia prima, el autor sefala
que actualmente la informacién ha encontrado su lugar apropiado como recurso
clave y hace énfasis en la clasificacion de los diversos tipos de sistemas que se
deriva de las diferentes caracteristicas individuales de los usuarios o empresas. El

autor propone y define la siguiente clasificacion de sistemas:

* Sistemas de procesamiento de transacciones (TPS)
* Sistemas de automatizacion de oficinas (OAS)

» Sistemas de trabajo de conocimiento (KWS)

» Sistemas de informacion administrativa (MIS)

* Sistemas de soporte de decisiones (DSS)

* Sistemas expertos

» Sistemas de soporte para ejecutivos (ESS)

* Sistemas de soporte de decisidon en grupo (GDSS)

* Sistemas de trabajo colaborativo asistido por computadora (CSCWS)

Para los fines de esta investigacion se definiran brevemente los sistemas que
guardan una relacion estrecha con el sistema de inteligencia de negocios a
desarrollar para el caso de estudio de esta tesis.

7.3.1 Sistemas de procesamiento de transacciones

Son sistemas de informacion computarizados dirigidos al procesamiento de
grandes cantidades de informacion para las transacciones de negocio rutinarias
como nominas e inventarios. Estos sistemas deben de tener una alta disponibilidad

y confiabilidad en la informacién que generan debido a que dicha informacion
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contiene la operacion del negocio y constantemente es analizada para determinar

la situacion actual.

7.3.1.1 Sistemas de automatizacion de oficinas

El autor afirma que en el nivel de conocimiento de la organizacion existen dos

clases de sistemas los cuales se caracterizan de la siguiente manera:

* Sistemas de automatizacién de oficinas: Brindan apoyo a las personas que
trabajan con datos, no para crear conocimiento sino para analizar vy
transformar los datos o manipularlos de cierta forma antes de compartirlos o

diseminarlos de manera formal a través de la organizacion.

* Sistemas de trabajo de conocimiento: Brindan apoyo a profesionales,

ayudandoles a crear conocimiento y a integrarlo a su organizacion.

7.3.1.2 Sistemas de informacion administrativa

Los sistemas de informacion administrativa no sustituyen a los sistemas de
procesamiento de transacciones, segun el autor todos los sistemas de informacion
administrativa incluyen el procesamiento de transacciones. Para el autor este tipo
de sistemas pueden realizar un espectro mayor de tareas organizacionales en

comparacion a los sistemas TPS.

Estos sistemas de informacién pueden generar informacion que se utiliza en el
proceso de toma de decisiones, para acceder a la informacién los usuarios
comparten una base de datos que almacena tanto los datos como los modelos que

permiten al usuario interactuar con ellos, interpretarlos y aplicarlos.
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7.3.1.3 Sistemas de soporte de decisiones

Para el autor estos sistemas pertenecen a una clase superior de sistemas de
informacion computarizados, son similares a los sistemas de informacion
administrativa tradicional debido a que ambos dependen de una base de datos
como fuente de datos, la diferencia radica en que los sistemas de soporte de
decisiones estan totalmente dirigidos a apoyar el proceso completo de toma de

decisiones o inteligencia de negocio.

7.3.1.4 Sistemas de decisiones en grupo y sistemas de trabajo colaborativo
asistido por computadora

Para las organizaciones, las decisiones en grupo son cada vez mas importantes,
entonces cuando una empresa toma decisiones semiestructuradas o no
estructuradas, para el autor, es momento de que un sistema de decisiones en
grupo apoye las actividades de la organizacion ya que el objetivo de estos
sistemas, segun el autor, es que un grupo resuelva un problema con la ayuda de
varios apoyos como encuestas, cuestionarios, lluvias de ideas y creacion de

escenarios.

7.3.1.5 Sistemas de soporte para ejecutivos

Este tipo de sistemas en la actualidad son de suma importancia para la mesa
directiva de cualquier empresa que busca tener un soporte para la toma de
decisiones, ya que segun el autor estos sistemas ayudan a los ejecutivos a
organizar sus interacciones con el entorno externo ofreciendo tecnologias de
graficos y comunicaciones en sitios accesibles como salas de juntas u oficinas.
Este tipo de sistemas se alimentan de la informacién generada por los sistemas
TPS y MIS creando un entorno que facilite el entendimiento de los problemas de la

organizacion de una manera informada.
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7.3.2 Ciclo de vida de desarrollo de sistemas

Para garantizar un desarrollo adecuando del sistema para el caso de estudio es
importante profundizar la investigacion técnica sobre las metodologias mas
utilizadas en el desarrollo de sistemas a fin de garantizar que el proyecto alcance
los objetivos propuestos en tiempo y forma, optimizado la explotacién de los

recursos asignados.

El ciclo de vida de desarrollo de sistemas es una metodologia en fases para el
analisis y disefio con la cual el desarrollo de los sistemas mejora sustancialmente al
realizar un ciclo especifico de actividades. Para el autor, las fases de desarrollo son
las mostradas en la siguiente ilustracion, sin embargo deja claro que entre los

analistas de sistemas existen multiples variantes.

Identificacion de los
problemas,
oportunidades y
objetivos

Implementacién y
evaluacion del sistema

Prueba y mantenimiento
del sistema

Desarrolloy
documentacién del
software
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Analisis de las
necesidades del sistema

Disefio del sistema
recomendado



llustracion 17 Las siete fases del ciclo de desarrollo de sistemas. Fuente:
adaptado de (Kendall & Kendall, 2011).

A continuacién se definen las siete fases desde la perspectiva del autor Kendall en

su obra analisis y disefio de sistemas:

7.3.2.1 Identificacidon de los problemas, oportunidades y objetivos

Esta primera etapa del ciclo es crucial para el desarrollo del sistema pues
indiscutiblemente una mala percepcion del problema, una tardia identificacion de
oportunidades o la definicion de un objetivo erréneo implicaria que se estuviera
trabajando e invirtiendo recursos en un proyecto que muy probablemente no
cumpla con las expectativas del solicitante e inclusive el tratar de corregir
cualquiera de estos tres elementos durante el desarrollo del proyecto puede ser un

factor determinante en el fracaso del mismo.

En el trabajo del analista esta fase inicia con un analisis de la situacion actual de la
empresa, el cual debe de reflejar con claridad y honestidad los problemas de la
organizacion para que sean discutidos posteriormente con la mesa directiva. Es
importante dejar claro que durante este analisis, el analista debe encontrar las
oportunidades que permitan mejorar el sistema de informacion y asi la empresa

pueda generar ventajas competitivas o establecer un estandar en la industria.

La identificacion de objetivos es también un elemento importante dentro de esta
etapa inicial, el analista debe de entender en una primera instancia que es lo que
estd queriendo lograr la empresa u organizacidén, para finalmente alinear los
objetivos y enfrentar problemas u oportunidades especificas de la empresa de

forma adecuada.
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Para que esta fase tenga un alto grado de efectividad es necesario que exista una
fuerte comunicacion entre los usuarios, los analistas y los administradores del

sistema que coordinan el proyecto.

Las actividades mas relevantes para esta etapa son:

* Entrevistar a los encargados de la administracion de los usuarios
» Sintetizar el conocimiento obtenido
* Estimar el alcance del proyecto

¢ Documentar los resultados

El resultado de esta fase es un informe de viabilidad el cual contiene la definicién
de un problema vy sintetiza los objetivos, este reporte es analizado posteriormente

por la mesa directiva quien se encarga de definir si el proyecto puede continuar.

7.3.2.2 Determinacion de los requerimientos de informacién del factor

humano

En esta fase el analista tiene la tarea de identificar las necesidades particulares de
los usuarios involucrados, a través de diferentes técnicas las cuales le daran un
conocimiento de la interaccion que tienen los usuarios con el sistema de

informacion para la realizacion de sus actividades laborales.

Las técnicas mas comunes que un analista utiliza para desarrollar esta fase del

proyecto son:
* Entrevistas

* Muestreos o investigacion de datos duros

e Cuestionarios
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* Métodos discretos como: observar el comportamiento de los encargados al
tomar decisiones

* Métodos integrales como: la creacion de prototipos

Algunos de los cuestionamientos que el resultado de esta fase debe de responder
con claridad son los siguientes:

¢ Cuales son las fortalezas y debilidades fisicas de los usuarios? En otras palabras,
¢ Qué hay que hacer para que el sistema sea perceptible, legible y seguro?

¢ Como puede disefiarse el nuevo sistema para que sea facil de usar, aprender y
recordar?

¢ Como puede el sistema apoyar las tareas laborales individuales de un usuario y

buscar nuevas formas de hacerlas mas productivas?

Si existe un sistema actual el analista debe conocer los detalles de este y
cuestionar por qué la organizacién lo utiliza, ya que pueden existir razones

suficientemente buenas lo que dara al analista puntos clave para el nuevo sistema.

7.3.2.3 Analisis de las necesidades del sistema

Una vez entendidos los requerimientos de los usuarios involucrados en el sistema
de informacion es momento de que el analista comience a identificar las
necesidades propias del sistema para poder cubrir de manera efectiva las
necesidades previamente identificadas.

Para esta labor el analista también cuenta con diferentes técnicas y herramientas

como:

» Diagramas de flujo de datos: utiles para graficar las entradas, procesos y

salidas de informacion.
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» Diagramas de actividad o de secuencia: utiles para mostrar la secuencia de

los eventos.

A partir de la realizacion de dichos diagramas es importante que el analista
desarrolle un diccionario de datos para enlistar todos los elementos de datos

utilizados en el sistema.

Durante esta fase el analista también tiene que identificar y analizar las decisiones
estructuradas que se llevaran a cabo durante la ejecucion del sistema, es decir

determinar condiciones y acciones del sistema.

Existen tres métodos principales segun el autor para el analisis de decisiones

estructuradas:

* Inglés / Espaiiol estructurado
* Tablas de decision

* Arboles de decision

Para el resultado de esta fase el analista prepara una propuesta de sistemas en la
que sintetiza todo lo que ha averiguado sobre los usuarios, la capacidad de uso y
la utilidad de los sistemas actuales; incluye un analisis costo-beneficio de las

alternativas y si se requiere hace algunas recomendaciones.

7.3.2.4 Diseno del sistema recomendado

Para la fase de diseno el analista utiliza toda la informacion antes recopilada para

desarrollar el disefio logico del sistema de informacion. Un buen disefo logico

constituido por diversos procedimientos que se adecue a los requerimientos

particulares de los usuarios ayudara a simplificar la interaccion de estos con el
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sistema y asi de esta manera garantizar que la informacion que se introduce en él

sea confiable.

Una vez disefiados los procedimientos del sistema que conforman el disefio 16gico
del mismo, es imperativo que el analista contemple como parte de esta fase de
desarrollo del sistema de informacion el disefio de la interfaz grafica, la cual
constituye un factor muy importante y debe realizarse con ayuda de los usuarios

finales para garantizar que el sistema sea perceptible, legible y seguro.

Otro elemento imperativo a desarrollar en esta fase, es el disefio de la base de
datos ya que parte del desempefio del sistema esta ligado a una eficiente
distribucion de la informacion la cual debe estar organizada de una manera légica y

debe corresponder con la forma en que los usuarios ven su trabajo.

Por ultimo el analista debe de crear procedimientos de respaldo para proteger el
sistema y los datos para finalmente producir paquetes de especificaciones de
programas para los programadores. Segun el autor cada paquete debe de contener
los disefios de las entradas y salidas, las especificaciones de los archivos y los
detalles sobre el procesamiento también puede incluir arboles o tablas de

decisiones, UML o diagramas de flujo de datos.
7.3.2.5 Desarrollo y documentacion del software
En esta fase el analista trabaja con los programadores para desarrollar el sistema
deseado, a su vez es necesario que este desarrolle la documentacién que
acompanara y dara soporte al software como:

* Manuales de usuario

* Manuales de procedimientos

* Ayuda enlinea
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» Sitios web con preguntas (FAQ)

¢ Archivos léame

Como los usuarios estan involucrados desde el comienzo del proyecto, la fase de
documentacion debe lidiar con las preguntas que hicieron y resolvieron junto con el

analista.

7.3.2.6 Prueba y mantenimiento del sistema

Esta fase es de suma importancia ya que es la antesala de la liberacion del
software, por lo que hacer pruebas antes de este punto disminuira costos por las
correcciones que deban realizarse. En este punto los programadores, el analista y
en algunas ocasiones el personal de la organizacion hacen pruebas del
funcionamiento con datos de muestra para después utilizar los datos actuales de la
organizacion, analizan el desempefio del sistema para garantizar su efectividad y

de ser necesario realizan las correcciones pertinentes.

Para finalizar esta fase el analista desarrolla un plan de mantenimiento el cual se
llevara a cabo durante toda la vida del sistema de informacion para garantizar un

funcionamiento adecuado del sistema.

7.3.2.7 Implementacion y evaluacién del sistema

En esta ultima fase, el analista es el responsable de coordinar la implementacion
del sistema de informacion a un estado de produccidn, en el caso de existir un
sistema anterior el analista tiene la misién de asegurar una transicién del sistema
antiguo al sistema nuevo sin inconvenientes y con la interrupcion minima necesaria,
lo que implica el convertir los archivos de los formatos anteriores a los nuevos,

crear una nueva base de datos, instalar equipo, etc.
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Finalmente y no menos necesario, en esta ultima fase también se ejecuta el plan de
capacitacién para que los usuarios puedan operar el sistema con los menores

inconvenientes posibles.

Es importante hacer hincapié que si bien estas siete fases de desarrollo son un
ciclo, no necesariamente deben de ejecutarse en serie, en algunas ocasiones es
util llevar algunas actividades en paralelo con las debidas precauciones para

agilizar el desarrollo del sistema.

7.3.3 Proceso de desarrollo para un proyecto agil

El autor Kendall (Kendall & Kendall, 2011) es su obra afirma que existen diversas
metodologias de desarrollo sin embargo para fines de este trabajo es importante
entender la metodologia de desarrollo agil, como una metodologia alternativa al

desarrollo estructurado.
Para el autor el desarrollo de un sistema a través de una metodologia agil

contempla cinco etapas las cuales son representadas a través de la siguiente

ilustracion:
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Exploracion

I W3

Iteraciones para la
—> Planeacioén —— 1 liberacién de la primera

version

Wy

Puesta en produccion

A4

Mantenimiento

llustracion 18 Las cinco etapas del modelo de desarrollo agil. Fuente:
adaptado de (Kendall & Kendall, 2011).

A continuacién se explica de manera breve el desarrollo de la metodologia de
desarrollo agil desde la perspectiva del autor Kendall en su obra Analisis y disefio

de sistemas:

La primera etapa de esta metodologia de desarrollo es la exploracion, en esta el
analista tiene que tener la habilidad de evaluar el entorno en el que se trabajara el
problema a resolver de manera agil, es imperativo estructurar eficientes equipos de
trabajo, evaluar las habilidades de cada uno de sus miembros, asi como las

tecnologias potenciales para el proyecto.
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En esta etapa es importante que el solicitante del desarrollo escriba de una manera
suficientemente detallada historias de usuario que ayuden al analista a estimar de

forma acertada el tiempo que llevara desarrollar el sistema deseado.

La segunda etapa de esta metodologia es la planeacion, en la cual el analista tiene
que coordinar con el solicitante diversas sesiones para presentarle la solucidn
propuesta para el problema, si las actividades de exploracion fueron adecuadas

esta etapa debe de ser muy corta.

Las interacciones para liberar la primera version son la tercera etapa de esta
metodologia en donde el equipo de desarrollo mostrara el avance del proyecto con

el solicitante, para obtener una retroalimentacion y trabajar sobre esta.

Una vez realizadas las interacciones necesarias para obtener un producto funcional
llega la cuarta etapa de esta metodologia la puesta en produccion, lo que quiere
decir que el sistema estara trabajando con el personal de la organizacion, sin

embargo aun continuan los ciclos de retroalimentacion y correccion del sistema.

Finalmente la ultima etapa es el mantenimiento, el cual debe de encargarse de que

el sistema liberado siga funcionando sin problemas.
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8. Desarrollo

En este capitulo se exponen los argumentos que justifican las caracteristicas del
desarrollo del proyecto para el caso expuesto en esta tesis, tomando como base el
ciclo de vida del desarrollo de sistemas que propone el autor James A. Senn (1992)
en su obra Analisis y disefio de sistemas de informacion y el ciclo de vida de
desarrollo del autor Kendall (2011) el desarrollo del sistema para esta tesis se llevo

a cabo a través de las siguientes actividades:

* Investigacion preliminar

* Identificacién de problemas, oportunidades y objetivos
* Determinacién de requerimientos

* Analisis de las necesidades del sistema

* Diseno del sistema

* Desarrollo del sistema

* Implementacion del sistema

El seguimiento de dichas actividades de desarrollo que parten del fundamento
tedrico de los autores antes citados, garantizé que el desarrollo de la herramienta
de software cubriera todos los requerimientos necesarios para atender de una
forma adecuada la problematica identificada en el caso de estudio, mediante el uso

adecuado de los recursos con los que contaba la organizacion.

8.1 Analisis de la investigacion preliminar

La investigacion preliminar surge a partir de la necesidad del caso presentado en
esta tesis mediante la optimizacién en la toma de decisiones para generar nuevas
ventajas competitivas en relacion a su nicho de negocio. Dicha investigacion se
llevdo a cabo a través de la revision de documentos y entrevistas al personal

directivo de la organizacion.
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El desarrollo detallado de la investigacion se encuentra documentado en los
antecedentes de este trabajo de tesis y debido a que este capitulo esta enfocado a
la parte del desarrollo del sistema; se abordara el trabajo de investigacion a partir

de las conclusiones del analisis del mismo.

El problema que se plante6 en la tesis supone que:

La elaboracion manual de reportes sobre los principales indicadores clave de
desemperio del caso de estudio, dificultan la toma de decisiones del negocio.

Sin embargo, atendiendo el problema desde la causa raiz, la investigacion revelo
que para mejorar o automatizar de una manera efectiva el analisis de la informacion
del caso expuesto en este trabajo era necesario optimizar también el control

operativo del negocio y mejorar sus métodos de almacenamiento.

Atendiendo estas necesidades de forma preliminar no solo se facilitaria el
desarrollo de la herramienta de software que automatizara el proceso de reporteo
del caso de estudio, sino también garantizaria que la informacion con la que
trabajaria esta herramienta tendria un nivel mayor de fiabilidad aumentando la

probabilidad de tomar decisiones oportunas para el manejo adecuado del negocio.

Basado en lo anterior, el desarrollo de la herramienta de software que diera
solucion al problema planteado en esta tesis debia ser abordado mas alla de la
automatizacion de reportes, por lo que el proyecto justifico desarrollar la
herramienta abordando los siguientes tres componentes de un sistema de
inteligencia de negocios a partir de las necesidades particulares del caso de

estudio:

* Sistema operacional

* Deposito de datos
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* Generador de reportes

El analisis de la solucion propuesta dentro de la investigacion preliminar tuvo que
ser sometido a un estudio de factibilidad técnica, econémica y operativa para que el

caso de estudio aprobara su desarrollo.

8.1.1 Factibilidad técnica

El estudio desde este aspecto de la factibilidad se resolvio a través de la siguiente

pregunta:

¢ Puede desarrollarse el proyecto con el equipo actual, tecnologia de software y el

personal disponible?

Contemplando la infraestructura fisica con la que contaba el caso de estudio dentro
del periodo de tiempo de desarrollo de la solucién, la implementacién de un
sistema bajo un entorno web era una opcion totalmente viable. La infraestructura de

red de la organizacion era la siguiente:
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llustracion 19 Infraestructura de red del caso de estudios. Fuente:

Elaboracion propia.

Como se puede observar en la ilustracion superior como parte de la infraestructura
de red del caso de estudio, se encuentra un servidor que se encarga de gestionar
los servicios de acceso de usuarios y servicios de impresion el cual cuenta con las

siguientes caracteristicas técnicas:

* Procesador Intel Xeon 3.2 GHz
* Memoria de 4 GB en RAM
* Capacidad de almacenamiento de 500 GB en disco duro.

* Sistema operativo Windows Sever 2008 R2
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Los equipos terminales (clientes) cuentan con las siguientes caracteristicas

técnicas:

* Procesador AMD Athlon Dual Core
* Memoria de 4 GB en RAM
* Capacidad de almacenamiento de 500 GB en disco duro

* Sistema operativo Windows 7

En cuanto a la viabilidad técnica se tuvieron que considerar las siguientes
restricciones o requerimientos del hardware y software para que el sistema se

ejecutara sin inconvenientes.

* Disponibilidad de un servidor para albergar la base de datos

* Disponibilidad de un servidor para levantar un servicio de aplicaciones web

* Disponibilidad de un equipo para el desarrollo del sistema (analisis, disefio,
construccion y pruebas)

* Herramientas CASE de libre distribucion para la construccion del disefo de
la base de datos

* Herramienta IDE para el control y desarrollo del sistema

* Un manejador de base de datos de distribucion libre para aplicaciones web

* Un framework de desarrollo que soporte el paradigma de la programacion
orientada a objetos

El caso de estudio contaba con la infraestructura fisica adecuada para la
implementacion de los requerimientos y uso de las herramientas necesarias para el
desarrollo.

Al contar con una red local ya instalada, levantar un servicio de aplicaciones web

que atendiera las solicitudes de los diversos usuarios a través de una arquitectura
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cliente-servidor para el sistema no tendria un impacto negativo en el desempeio de

los equipos terminales.

El software que se utilizaria para el desarrollo e implementacion debia ser
totalmente compatible con las caracteristicas fisicas y sistemas operativos del caso
de estudio lo cual era totalmente viable ya que en el mercado existen herramientas
comerciales y de libre distribucion totalmente compatibles para dicha

infraestructura.

En cuanto al personal para la realizacion de este sistema, se tenia la total
disposicion de colaboracidn de la mesa directiva y el personal operativo quienes
proporcionarian toda la informacion necesaria para que el proyecto se llevara a
cabo; en cuanto a la parte técnica del desarrollo, los conocimientos solidos
proporcionados por la Facultad de Ingenieria permitirian que el desarrollo se llevara
a cabo bajo cualquiera de los lenguajes de programacion que fueron estudiados

dentro del plan de estudios.

De esta forma se concluyé que la factibilidad técnica estaba cubierta totalmente

desde los diferentes puntos de analisis antes mencionados.
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8.1.2 Factibilidad econdmica

A partir de los requerimientos técnicos que se determinaron en el analisis de la

factibilidad técnica se establecieron las siguientes consideraciones:

* No se destinaria un porcentaje del presupuesto del proyecto para la
adquisicion de infraestructura ya que el analisis previo revelé que era

adecuada para el desarrollo del proyecto.

* El software que se utilizaria para el proyecto se consideraria de libre
distribucion por lo que el uso de estas herramientas no generarian un

impacto econémico que impidiera la realizacion del proyecto.

* Las jornadas para el desarrollo del proyecto no debian de exceder de cuatro
horas diarias.

A pesar de las consideraciones anteriores existen costos indirectos como el uso de
la infraestructura y la colaboracion de los recursos humanos involucrados en el
desarrollo del sistema que deben de considerarse ya que generan un impacto en el

presupuesto del proyecto.

El siguiente cuadro muestra el numero de horas destinadas a cada actividad del
plan de desarrollo del proyecto establecido previamente.

Actividades Numero de horas
Investigacion preliminar 12
Identificacion de problemas, oportunidades y objetivos 12
Determinacion de requerimientos 20
Analisis de las necesidades del sistema 20

Disefno del sistema 12
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Desarrollo del sistema 70
Implementacién del sistema 8

Total 154

Cuadro 5 Numero de horas por actividad de desarrollo. Fuente: elaboracién

propia.

Como se puede observar en el cuadro anterior, la duracion del proyecto basado en
jornadas de trabajo de cuatro horas diarias establecen una duracion de treinta y un
dias para la conclusion del proyecto; es claro que la intervencién del personal del
caso de estudio esta estrechamente ligada a la realizacion de las tres primeras

actividades y disminuye su participacion conforme el avance del proyecto.

El personal involucrado en la realizacion del proyecto del caso de estudio es el

siguiente:

* Director General

* Administrador

* Personal operativo
De tal manera y basado en la planeacion por horas para cada actividad del
proyecto, la mesa directiva evalu6 el costo que generaria la intervencién de su

personal con respecto a la planeacion del proyecto determinando asi que la

factibilidad econdmica del proyecto era adecuada.

8.1.3 Factibilidad operativa

La factibilidad operativa se analizé bajo el siguiente cuestionamiento:
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¢, Si se desarrolla y pone en marcha el sistema, sera utilizado?

La resistencia al cambio es un factor importante a considerar para el
funcionamiento adecuado de cualquier sistema y el desarrollo de este proyecto no
es la excepcion, para atender este punto se tiene que contemplar un plan de
capacitacién, el cual debe garantizar que el personal tenga los elementos

necesarios para utilizar el software de manera adecuada.

Un punto importante dentro de la factibilidad operativa es que al tratarse de un
sistema bajo un ambiente web, todo el personal esta familiarizado con el uso de
diversos navegadores, aunado a la colaboracién del mismo en cuanto al desarrollo
del sistema se puede garantizar que las interfaces sean de facil uso para el
personal dando como resultado una adaptacion al cambio de forma adecuada.

La documentacion del proyecto, como los manuales de usuario y de administracion
que se generen durante el desarrollo, son materiales que aportan una base de
conocimiento que simplifica de forma significativa la interaccién con el sistema, de
esta manera el personal tendra acceso en cualquier momento a esta

documentacion que resuelva algun conflicto conocido para operar el sistema.

Finalmente, para garantizar que el sistema funcione correctamente a través de su
ciclo de vida en la organizacion es indispensable contemplar y aplicar un plan de
mantenimiento el cual debe garantizar el desempefio adecuado de los
componentes del sistema tales como la base de datos y el servidor de aplicaciones

web por mencionar algunos.

Una vez planteadas todas las consideraciones anteriores la mesa directiva sometio
a un proceso interno de evaluacion el proyecto, dando como resultado la
aprobacion del mismo y de esta manera se procedié a continuar con la ejecucion de

cada una de las actividades que conformaban el desarrollo del proyecto.
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8.2 Determinaciéon de requerimientos y analisis de las necesidades del

sistema

La determinacién de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema se
llevé a cabo bajo la ejecucion de un plan de analisis de requerimientos, el cual se
basé en tres etapas en donde se aplicaron diversas técnicas para recabar los

datos:

* Etapa I: entrevistas.
* Etapa Il: cuestionarios.

* Etapa lll: observacion.

Etapa I: entrevistas

En esta primera etapa se tuvo un acercamiento inicial con el personal de la
organizacion quienes expresaron caracteristicas cualitativas de su sistema actual
asi como comentarios, ideas y sugerencias en relacion a como podrian optimizarse

los procesos en donde ellos interactuan con el sistema.

Después de realizadas las entrevistas se pudo definir en una primera instancia muy
general las necesidades particulares de cada uno de los involucrados en el uso del

sistema, en donde los hallazgos principales fueron los siguientes:

* El sistema debera estar constituido por dos modulos: un médulo operativo
que registre las actividades diarias de la organizacion y un médulo de
analisis que permita determinar el estado actual del negocio, asi como
analizar la informacion histérica a fin de generar conocimiento que apoye la

toma de decisiones.
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* (Cada modulo necesita un usuario con atributos y autorizaciones propias para

desarrollar de forma efectiva sus actividades.

* Se determinaron dos tipos de roles en el sistema: alumno e instructor

Una vez identificados los roles y usuarios involucrados en el sistema se determiné
necesario establecer un nivel de detalle mayor en las interacciones que existen
entre estos, de esta manera se aplicaron cuestionarios al personal lo que ayudo a

profundizar el analisis.

Etapa Il: cuestionarios

Para la ejecucion de esta segunda etapa se realizaron cuestionarios al personal
operativo y directivo de la institucion, después de aplicar dichos cuestionarios el
analisis de la informacién pudo determinar los siguientes flujos de datos para el

personal operativo:

* Registrar nuevos alumnos

* Reinscribir un alumno a un siguiente nivel

* Actualizar la informacién del alumno

* Controlar los requisitos para ser instructor

* Invitar a los alumnos a tomar el siguiente nivel consecutivo

* Controlar instructores disponibles por nivel
Como parte del analisis de las necesidades del sistema y basado en la

nomenclatura del autor James A. Senn, (Senn, 1992) se realizaron los siguientes

diagramas de flujo de datos en un primer nivel:
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Informacion personal ~
T
Usuario D icacién y con . mproban inscripcién
! atos de ubicacion y contacto > Registro Comprobante de inscripcid Alumno
operativo
Relacién con la organizacion
U

llustracion 20 Diagrama de flujo de primer nivel para el proceso de registro de

nuevos alumnos. Fuente: elaboracién propia.

Informacién del
alumno

Nombre o matricula del alumno

- . . . x
Usuario Informacién del alumno Comprobante de reinscripcion

Operativo Reinscripcion Alumno
p Recibo de pago - Nivel del alumno v
T

llustracion 21 Diagrama de flujo de primer nivel para el proceso de

reinscripciéon de un alumno. Fuente: elaboracién propia.

Informacion del
alumno

Nombre o matricula del alumno

Cd . .z
Usuario Informacidn del alumno Comprobante de actualizacion

. Actualizacion Alumno
Operativo o . L
Actualizacién de la informacion R
Cd

llustracion 22 Diagrama de flujo de primer nivel para el proceso de

actualizacién de datos de un alumno. Fuente: elaboracioén propia.
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Nombre o matricula del alumno

Informacién del
alumno

.

Usuario

Informacidn del alumno

Con plobante de requisitos
Contrel de a

Operativo

Actualizacién de requisitos por nivel

Alumno

Qy
h .
-

llustracion 23 Diagrama de flujo de primer nivel para el proceso de control de

requisitos para ser instructor. Fuente: elaboracion propia.

Nivel

Informacién del
alumno

Usuario
Operativo

Alumnos por nivel

Informacidn de inicio de curso

Invitacién Alumno

llustracion 24 Diagrama de flujo de primer nivel para el proceso de invitacion

al siguiente curso inmediato de los alumnos.

Usuario
Operativo

Nivel

Informacion de
Instructores

Instructores disponibles

Control de
instructores

<
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llustracion 25 Diagrama de flujo de primer nivel del proceso de consulta de
instructores activos para dar curso. Fuente: elaboracion propia.

La intervencion del personal directivo con el sistema esta basada en la consulta y
elaboracion de reportes para sustentar la toma de decisiones de la organizacion, de
esta manera se determinaron los principales indicadores que deben ser analizados

y comparados dentro de diferentes periodos de tiempo:

* Numero de cursos

» Utilidad por curso

* Numero de alumnos por curso

* Numero de cursos por instructor
* Ingresos / Egresos

* Desglose de Ingresos

Informacién
financiera, alumnos
e instructores

Busqueda de los KPI's
de la organizacién
dentro del periodo de
tiempo

Usuario Seleccion de un periodo de tiempo Elaboracion gréfica del

reporte

administrativo

’P Descarga de reporte

llustracion 26 Diagrama de flujo de primer nivel del proceso de elaboracion
del reporte con los principales KPI's de la organizaciéon. Fuente: elaboracion

propia.

Una vez terminados los flujos de datos principales del sistema del personal
operativo en un primer nivel y los principales indicadores a medir para el personal

directivo fue necesario ejecutar la Uultima etapa del plan de analisis de
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requerimientos para definir con un nivel de detalle mas alto cada flujo y asi generar
una extension de cada uno de estos y conocer con mas detalle el proceso de toma
de decisiones del personal directivo para automatizar el analisis de la informacion.

Etapa lll: observacion

La observacion permitio entender de una manera mas detallada la forma en que se
efectuan las actividades de la organizacion, se validaron y/o modificaron los flujos
que se habian determinado en la entrevista con el personal operativo, dando como

resultado las siguientes extensiones de los diagramas de primer nivel:

Informacion personal .
Usuario D de ubicacid v Validar Validar Comprobante de inscripcion
operativo atos de ubicacion y contacto S datos formato de Alumno
Relacion con la organizacién ~ \ obligatorios los djy
L

t

Alumno
registrado

llustraciéon 27 Diagrama de flujo de segundo nivel para el proceso de registro

de nuevos alumnos. Fuente: elaboracién propia.

Informacion del

alumno

¥ v

Nombre o matricula del alumno

. v Validar Validar Comprobante de reinscripcién

Usuario Informacidn del alumno
. Actualizacién datos formato de Alumno
operativo bligatori los dat
Recibo de pago — Nivel del alumno\ obligatorios 0s datos
Cd

t

Alumno
actualizado
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llustracion 28 Diagrama de flujo de segundo nivel para el proceso de

reinscripciéon de un alumno. Fuente: elaboracién propia.

Informacion del

alumno

¥

A4

Nombre o matricula del alumno
Usuario Informacién del alumno » Validar Validar Comprobante de actualizacion
operativo Actualizacién fiatosl formato de Alumno
Actualizacién de la informacion \ obligatorios los damj
Cd

t

Alumno
actualizado

llustracion 29 Diagrama de flujo de segundo nivel para el proceso de

actualizaciéon de datos de un alumno. Fuente: elaboracién propia.

Informacion del
alumno

Seleccion del nivel

—>,

Nombre o matricula del alumno o
Cd

Comprobante

Usuario
Operativo

Busqueda del
alumno

Requisitos

por nivel Alumno

Informacion del alumno

, Actualizacién de los requisitos

llustracion 30 Diagrama de flujo de segundo nivel para el proceso de control
de requisitos para ser instructor. Fuente: elaboracion propia.
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Usuario
Operativo

Informacién del
alumno

Nivel

Resultado de la
busqueda

Alumnos por nivel

Contactar a los alumnos para invitarlos a el siguiente nivel

Alumno

llustracion 31 Diagrama de flujo de segundo nivel

invitacion al siguiente curso inmediato de los alumnos.

Usuario
Operativo

para el proceso de

Informacion de
alumnos

Nivel

v

Busqueda por nivel con
filtro de requisitos
completos para ser

Instructores disponibles

instructor del nivel

Actualizacion de
estado del instructor
(Activo/Inactivo)

llustracion 32 Diagrama de flujo de segundo nivel del proceso de consulta de

instructores disponibles para dar curso. Fuente: elaboracién propia.

Una vez ejecutado completamente el plan de analisis de requerimientos se

procedid a realizar dos historias de usuario correspondientes a cada maodulo

(operativo y analisis) con la finalidad de validar con el personal de la organizacion

gue se cubrieran todas las necesidades informaticas de la misma.
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8.2.1 Clasificacion de los requerimientos

Una vez obtenida toda la informacion e identificadas las necesidades de la
organizacion se procedio a identificar los requerimientos de cada mddulos como

funcionales y no funcionales.

8.2.1.1 Requerimientos funcionales - médulo operativo

* El sistema debe controlar el acceso para los usuarios operativos.

* El sistema debe de considerar dos roles: instructor y alumno.

* El sistema debe de permitir al recepcionista el registro de nuevos alumnos,
ingresando la siguiente informacion: informacion personal, ubicacion,
contacto, datos de la organizacion.

* El sistema debe permitir al recepcionista inscribir a los alumnos al siguiente
nivel inmediato del plan de formacién de la organizacién, registrando su
recibo de pago correspondiente.

* El sistema debe de permitir al recepcionista la actualizacion de la
informacion del alumno.

* El sistema debe permitir al recepcionista llevar un control de los requisitos
para que un alumno pueda ser instructor de un nivel.

» El sistema debe de generar automaticamente una matricula para cada nuevo
alumno.

* El sistema debe de permitir al administrador buscar a los alumnos por
nombre o matricula.

* El sistema debe permitir al recepcionista almacenar el numero de licencia y

fecha de expedicion para cada nuevo instructor.
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8.21.2 Requerimientos no funcionales — médulo operativo

* El sistema sera desarrollado con una interfaz grafica basada en un entorno
web.

* El sistema estara disponible las 24 horas a través de la red local.

* El sistema sera accesible desde cualquier equipo de trabajo conectado a la
red local.

* El sistema se ejecutara sobre un servidor de aplicaciones web con sistema
operativo Windows server 2008 en adelante.

* El sistema trabajara con un manejador de base de datos relacional para
entornos web MySQL.

8.2.1.3 Requerimientos funcionales — médulo de analisis

* El sistema debe de generar reportes de manera automatizada con los
siguientes indicadores de desemperfio de la organizacion:

o Numero de cursos

o Utilidad por curso

o Numero de alumnos por curso
o Ingresos / Egresos

o Desglose de Ingresos

* El sistema debe de permitir seleccionar diferentes periodos de tiempo para

facilitar el analisis del desempefio.
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8.2.1.4 Requerimientos no funcionales — médulo de analisis

* Los reportes deberan ser visualizados a través de cualquier software de hoja

de calculo.

8.3 Diseno del sistema

En esta seccion se detalla brevemente el proceso de disefio de la solucion para el

caso de estudio.

8.3.1 Arquitectura de la solucién

Basado en los requerimientos anteriores para la solucién del caso de estudio la
opcion mas adecuada para el desarrollo del proyecto fue a través de la arquitectura
que propone el desarrollo de aplicaciones web mediante la plataforma de java en su
edicion empresarial (J2EE, Java 2 Enterprise Edition), esta arquitectura no solo
integra las bases de la arquitectura cliente servidor sino que también implementa de
forma nativa una arquitectura multicapa que permite aislar de forma independiente
los componentes de la aplicacion web dando como resultado un sistema mas

seguro, con un nivel mayor de disponibilidad y escalabilidad.

A continuacion se ejemplifica la arquitectura de un servidor aplicativo de java a

través de la siguiente ilustracion:
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Contenedor de Contenedor web Contenedor EJB
applet HTTP

2 R

HTTP
SSL

e )

Contenedor de
aplicaciones

= e

A 4

llustracion 33 Arquitectura de J2EE Aplication Server. Fuente: adaptado de

(Oracle, Docs Oracle).

Mediante el uso de esta arquitectura el desarrollador puede separar la légica del
negocio de la presentacion o interfaces graficas del sistema asi mismo puede
utilizar los servicios nativos del servidor de aplicacion para establecer comunicacion
con diferentes fuentes de datos, de esta manera es posible atender cada
componente del sistema de manera aislada lo que garantiza un desarrollo mas

ordenado que facilitara la futura administracién del sistema.

8.3.1.1 Diseno de la arquitectura de la solucién

Finalmente la definicibn de la arquitectura para este proyecto basado en la
funcionalidad que otorga la implementacion del servidor de aplicaciones de java
queda definida como una arquitectura cliente-servidor de tres capas: presentacion,
aplicacion y datos. La siguiente ilustracion define con un mayor nivel de detalle en

cuanto al funcionamiento de dicha arquitectura.
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Capa de
presentacién

5, 1
Capa de aplicacién
'd )
Contenedor web
- J/
Sl

Contenedor EJB )
. 4

Capa de datos 3.

llustracion 34 Procesamiento de una solicitud de un cliente por un servidor

J2EE. Fuente: adaptado de (Oracle, Docs Oracle).

Como se puede observar en la ilustracion superior la capa de presentacion es
aquella con la que el cliente interactua a través de un navegador web, es asi como
el cliente envia una serie de peticiones a la capa de aplicacion las cuales son
atendidas de primera instancia por un servlet quien se encarga de definir si dicha
solicitud debe de ser atendida mediante la I6gica del negocios (EJB) o puede darle

una respuesta inmediata mediante un JSP.
Si la solicitud necesita ser atendida por la l6gica del negocio (EJB container) esta

determinara si es necesario llegar a la capa de datos a través de algun servicio

para extraer y procesar la informacion solicitada o simplemente procesar su
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solicitud y responder al cliente nuevamente mediante un JSP el cual se encarga de

ofrecerle una vista dinamica de respuesta al solicitante.

Es claro que con el uso de esta arquitectura se cubren plenamente todos los
requerimientos previos del sistema pues dicha arquitectura esta disehada para el
desarrollo de aplicaciones web, esto significa que se puede tener acceso al sistema
desde cualquier equipo que esté conectado a la red local de la empresa.

Al tratarse de una arquitectura java el servidor de aplicaciones puede ejecutarse sin
problemas desde el servidor de la empresa, aunado al soporte nativo para
interactuar con el manejador de base de datos seleccionado convierten a esta

arquitectura la opcion mas adecuada para el desarrollo del proyecto.

8.3.1.2 Diagrama de base de datos

Una vez definida la arquitectura del sistema es indispensable disefar la base de
datos en donde se concentrara la informacién de la organizacion, después de
analizar todas las diversas fuentes de datos del caso de estudio la siguiente
ilustracion muestra el resultado final del diagrama utilizado para el desarrollo de la
capa de datos.
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] alumno_nivel ¥
idAlumnoNivel BIGINT(20)

fecha DATE
—J alumno Y Ir_ e id_dumno BIGINT(20)
idAlumno BIGINT(20) | % id_nivel BIGINT(20) ] recibo_pago A
apellido_m aterno VARCHAR (45) | > idReciboPago BIGINT(20)
apellido_paterno VARCHAR(45) Hi——— v J » fecha DATE
calle VARCHAR(100) : Cm—————————— —j<  num ero_recibo VARCHAR (60)
# ciudad VARCHAR(70) | @id_dumno BIGINT(20)
codigo_postal VARCHAR(15) : : % id_nivel BIGINT(20)
colonia VARCHAR(100) === - -
correo_electronico VARCHAR(200) I N4 j alumno_requisito v
7 estado VARCHAR(60) SR 1| _1 i idAlumnoRequisito BIGINT (20)
fecha_nacimiento DATE “__ I [ %id_aumno BIGINT (20)
municipio VARCHAR(100) : ———— ) % id_nivel BIGINT(20)
nombre VARCHAR(45) | I i— —————— — ¥ id_requisito_auditoria BIGINT (20)
ocupacion VARCHAR(80) : | | >
pais VARCHAR (60) Hi————— + :{: : N4
profesion VARCHAR(80) | "] nivel v e Jl
telefono VARCHAR(30) : idNivel BIGINT (20) HE=s— e ! i_
> : descripcion VARGHAR(100) |, = * -
| = ' _ requisito_auditoria ¥
I | idRequisitoAuditoria BIGINT (20)
: T L__ 4% » descripcion VARGHAR(100)
| || % id_nivel BIGINT(20)
| i ¢
: 1 licencia v
: | idLicencia BIGINT(20)
| I disponible BIT(1)
: | > fecha DATE

matricula VARCHAR(45)
| % id_dumno BIGINT(20)
| @id_nivel BIGINT(20)
>

llustracion 35 Diagrama de la base de datos. Fuente: elaboracién propia.

El diagrama de la base de datos propuesto facilito la exportacién de la informacién
historica del caso de estudio. El proceso de migracion se llevé a cabo mediante
diversos programas de desarrollo propio dentro del lenguaje de programacion java,
los cuales estandarizaron y ordenaron la informacion en un formato CSV para su

posterior carga dentro de la base de datos.
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8.3.1.3 Disenfo de interfaz grafica

Una vez terminado el disefio de la capa de datos, se decidio trabajar con la capa de
presentacion a través del disefio de la interfaz grafica, la ilustracion siguiente
muestra el resultado final de dicha interfaz la cual fue aceptada por el personal

gracias a su simplicidad y facil manejo.

enn

& Home | Amor En Ser

<« (] 192.168.1.167/

Amor En Ser

- ENRERrGia \.*-’/
ANAunone =a SEmR ac—
——————— Mlnlcgb

llustracion 36 Interfaz grafica. Fuente: elaboracién propia.

Finalmente una vez que se termind la construccion de la capa de presentacion y de
aplicacion se continu6é con el desarrollo de la capa aplicativa la cual contiene la

l6gica del negocio.
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9. Resultados

En este capitulo se encuentran documentados los resultados sobre el desarrollo del
sistema y se realiza un breve analisis del impacto que tuvo el sistema al resolver las

necesidades previamente planteadas sobre el caso de estudio.

La integracion de la informacion a través de una base de datos relacional permitié
que el sistema desarrollado a partir de un entorno web pudiera atender las diversas
solicitudes de informacion para los diferentes usuarios, quienes ademas reportaron

los siguientes beneficios respecto del sistema anterior.

* Mejor disponibilidad de la informacién
* Mejor control sobre la informacion
* Mejor organizacion de la informacion

* Mejores métodos de acceso

Se lograron establecer controles de seguridad a través de diferentes niveles de
acceso de la informacidn mediante la generacién de perfiles de usuario los cuales
deben seguir cualquiera de los roles que se establecieron en el desarrollo del

sistema.

La siguiente ilustracion muestra el método de acceso para el sistema a través de un

usuario y contrasefa asignado por el administrador.
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enon

& Login | Amor En Ser

€« o 192.168.1.167/login ad

Amor En Ser

llustracion 37 Ingreso al sistema mediante usuario y contraseia. Fuente:

elaboracién propia.

Al controlar el acceso al sistema a través de una autenticacion de usuario bajo las
credenciales de nombre de usuario y contrasefa que fueron asignados a cada
miembro de la organizacién que interactua con el sistema, el resultado fue un
control mas adecuado sobre la manipulacién de la informacién. Se crearon perfiles
para cada uno de los usuarios dados de alta en el sistema, los cuales reportaron los

siguientes beneficios:

* Mayor comunicacion entre los involucrados en el sistema

* Mayor control sobre el proceso de actualizacion de datos

Las siguientes ilustraciones muestran informacion relacionada con el perfil de
usuario, asi mismo en la ilustracion 20 se puede observar el panel de
administracion de usuario el cual permite agregar u modificar tanto usuarios como

perfiles.
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0 00 g user setngs | Amoren 5.

« c

Amor En Ser Home

User Profile

Please update your
information.

Version 1.0SNAPSHOT

192.168.1.167 /editProfile

Edit Profile

Administration

Username

admin

Password

Gestién de alumnos

Bisqueda rapida Logout

Amor En Ser in Engl

Confirm Password

Password Hint

Not a fermale kitty,

First Name

Angel

a.sanchez@gccconsultores.com.mx

Website

wWwWw.gccconsultores.com.mx

Address

Current Roles: ROLE_ADMIN

Last Name

Sénchez

Phone Number

5542342691

© 2014 Amor En Ser

llustraciéon 38 Informacion personal y de contacto de los usuario del sistema.
Fuente: elaboracion propia.

800 [ User Ust | Amor In Ser
« c

192.168.1.167 /admin/users

Amor En Ser Home

Current Users

Add  Done

Username
admin

two_roles_user

Edit Profile

(1of1)
Full Name
Angel Sanchez
Two Roles User
Tomcat User

(1of1)

Administration  Gestién de alumnos

Bisqueda répida Logout

Amor En Ser in Engl

Administration

E-Mail

a.sanchez@gccconsultores.commx

two_roles_user@appfuse.org J
matt_raible@yahoo.com v Recibos de pag
5 ¢

© 2014 Amor En Ser
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llustracion 39 Vista de los usuarios del sistema. Fuente: elaboracion propia.

El sistema contiene diversos catalogos de informacion almacenados dentro de la
base de datos los cuales pueden ser actualizados a través del mismo, utilizando un
usuario con privilegios de administrador. El giro del caso de estudio presentado en
esta tesis esta dirigido a la capacitacion de personal, lo que lo conlleva a la
renovacion y actualizacion de meétodos y planes de estudio como un proceso

continuo de cambio dentro de la organizacion.

Los beneficios que los usuarios reportaron en torno a la flexibilidad del sistema para

modificar dichos catalogos fueron los siguientes:

* Disminuye significativamente los tiempos de actualizacion del plan de

capacitacién para los alumnos activos dentro de la institucion.

* Permite mantener el registro historico de los alumnos a pesar de las

modificaciones al plan de capacitacion.

* Facilita la reactivacion de un alumno independientemente del tiempo que

dure su inactividad para completar el plan de capacitacion.

A continuacion se muestran algunos de los catalogos del sistema:
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800 / drveles | Amortnser  x \L_\

€ 9 C [ 192.168.1.167/nivels >0

Amor En Ser Home  EditProfile  Administration Gestién de alumnos  Basqueda répida  Logout

Niveles

Esta es |a lista de los niveles.

Amor En Ser in English

Hof1) <« [q)» 5

Id Descripcién Costo
1 01 HUE NIVEL BASICO
2 02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1
3 03 HUE NIVEL INTERMEDIO 2
4 04 HUE NIVEL AVANZADO 1
5 05 HUE NIVEL AVANZADO 2
6 06 HUE NIVEL ESPECIALIZADO 1 - FILOSOFIA ORIENTAL 0.0
7 07 HUE NIVEL ESPECIALIZADO 2 - CIENCIA ESPIRITUAL |
8 08 HUE NIVEL ESPECIALIZADO 3 - CIENCIA ESPIRITUAL Il

(of1) « « 1] » » 5

Version 1.0.SNAPSHOT © 2014 Amor En Ser

llustracion 40 Vista del catalogo de niveles de la organizaciéon. Fuente:
elaboracioén propia.

© 0 0 /' 4 Requisitos para auditoris % | >
€ & C [} 192.168.1.167/requisitoAuditorias

Amor En Ser Home  EditProfile  Administration Gestion de alumnos  Basqueda ripida  Logout

Amor En Ser in English

RequisitoAuditorias

Esta es la lista de los requisitos para auditoria.

ot " =~ EA213 %A |8 ¢

Nivel del requisito Descripcion
01 HUE NIVEL BASICO 1. Asistir y obtener un certificado del 08 NIVEL ESPECIALIZADO 3, Ciencia espiritual Il con éxito.
01 HUE NIVEL BASICO 2. Probar experiencia en el campo de os negocios.
01 HUE NIVEL BASICO 3. Asistir al programa de capacitacién de formadores para éste nivel.
01 HUE NIVEL BASICO 4, Auditar al menos tres niveles bisicos
01 HUE NIVEL BASICO 5. Firmar un contrato con *EL LUCENCIANTE?.
01 HUE NIVEL BASICO 6. Recibir el nimero de registro de %EL LICENCIANTE?
01 HUE NIVEL BASICO 7. Copia de nimero de registro a HUE Faculty Inc.

02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1 1. Asistir y obtener un certificado a 08 HUE NIVEL ESPECIALIZADO 3. Ciencia espiritual Il con éxito.
02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1 2. Probar experiencia en el campo de los negocios.

02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1 3. Asistir al programa de capacitacién de instructores para éste nivel.

02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1 4, Auditar al menos tres niveles intermedios 1

02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1 5. Haber impartido el nivel 01 HUE al menos cinco veces o equivalente a 50 estudiantes.

02 HUE NIVEL INTERMEDIO 1 6. Firmar un contrato con %EL LUICENCIANTE®.

Version 1.0SNAPSHOT © 2014 Amor En Ser
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llustracion 41 Vista del catalogo de requisitos para auditorias de Ila

organizacion. Fuente: elaboracion propia.

La administracion de alumnos en el sistema incluye las funcionalidades de filtrado
por nivel y busqueda por nombre y/o apellido, para los usuarios del sistema esta
funcionalidad represento los siguientes beneficios:

* Disminucion del tiempo de busqueda de informacion referente a un alumno.

* Disminucién de tiempo en el proceso de planeacion de un nuevo ciclo del

plan de capacitacion.

* Simplific el proceso de actualizacion de datos personales y de contacto.

A continuacién se muestra una serie de imagenes que muestran el flujo de la

manipulacion de informacién sobre la administracion de alumnos.
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0 00 4 Cestidn de sumnos | A x

\—
€ - C [)192.168.1.167/alumnoes kg =
Amor En Ser Home Edit Profile Administration  Gestién de alumnos Basqueda rapida Logout
Amor En Ser in English
Alumnos
Esta es la lista de los alumnos, da click en la matricula del alumno para ver el detalle.
(10of 14) 1) 2/|9/4,816/7/8/04%0] 4> 5 ¢
Matricula Nombre Apellido Paterno Apellido Materno
2001 MAYRA JUANA CARRERA GOMEZ
2002 CARMEN YOLOXOCHITL NOVELO TORRES
2003 J. RAYMUNDO HERNANDEZ LOPEZ
2004 ESTEBAN DE JESUS JIMENEZ SANTILLAN
2005 DIANA PAMELA RODRIGUEZ BEJAR
2006 BLANCA LOURDES BAUTISTA
2007 JUAN CARLOS HI AGUILA
2008 ANABEL JUAREZ LOPEZ
2009 GUADALUPE ANGELICA GARRIDO VALLEJO
2010 SiLVIA SUAREZ MORA
201 RAUL FRAGOZO ALCOCER
2012 MARIA EUGENIA ZAPATA GUTIERREZ
2013 DIANA LUCERO SALINAS PEREZ

Version 1.0SNAPSHOT

© 2014 Amor En Ser

llustracion 42 Vista general sobre los alumnos de la organizaciéon. Fuente:

elaboracioén propia.

© 00 /' 4 susqueda ripida | Amor . x

—
€ & C [)192.168.1.167/agile o=
Amor En Ser Home  EditProfile  Administration Gestién de alumnos  Bdsqueda rdpida  Logout
Amor En Ser in English
, .
Buqueda de alumnos por nivel
Seleccione un nivel
|04 HUE NIVEL AVANZADO 1 14
(1of 1) 1 5 &
Matricula Nombre Fecha Contacto
Correo
2207 ABEL ALCALA MADRID 23062014  ALCALAMAGHOTMAILCOM
Teléfono
57602236 / 5527026178
Correo
2119 LUIS ALBERTO MELGAREJO GONZALEZ 19/06/2014 :“BET:-U'MWA'LCO”‘
55111271/5519317848
Correo
2206 ADRIANA CORTEZ MORALES 180672014  CORTEZAWX1966GYAHOO.COM.MX
Teléfono
56495562
Correc
2336 EVA CATALINA ALBORES RODRIGUEZ 05/06/2014 fv‘cﬁt"o““"om‘m'm
axizeraon

Version 1.0SNAPSHOT
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llustracion 43 Vista sobre la funcionalidad de busqueda del sistema. Fuente:

elaboracién propia.

La informacion de un alumno dentro del sistema es visualizada como un solo
expediente independientemente del numero de relaciones que existen dentro de la
base de datos para concentrar dicha informacion, esto derivo para los usuarios del

sistema en los siguientes beneficios con respecto al sistema anterior.

* Mayor integracién de la informacién
* Facil acceso a la informacién

* Mejor manipulacion de la informacion debido a una mejor organizacion.

A continuacion se muestra las vistas que conforma el expediente para cada alumno

de la organizacion.

no -
e o Detalle del alumno | An

« c 192.168.1.167 /alumnoes .|

Amor En Ser

Informacion personal

Nombre

Apellido Paterno

Apellido Materno

Calle

Ciudad

Codigo Postal

Colonia
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llustracion 44 Vista sobre la informaciéon personal de un alumno. Fuente:

elaboracién propia.

no e
e wh Detalle gel 2lumno | An

- Cc 192.168.1.167 /alumnoes =

Amor En Ser

MUMNICIPo

Ocupacién

Profesién

Informacién de contacto

Telefono

Correo Electronico

llustracion 45 Vista sobre la informacion de contacto de un alumno. Fuente:

elaboracién propia.

El sistema permite tener un control de los ingresos del caso de estudio presentado
en este trabajo de tesis a través del registro de los recibos de pago los cuales crean

un historico del monto, fecha y numero de recibo por alumno.
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0 00 /' 4 Recibos de pago | Amor 1 % || o

—

« C ] 192.168.1.167/reciboPagoes w B

Amor En Ser Home  EditProfile  Administration Gestién de alumnos  Basqueda ripida  Logout

Amor En Ser in English

Recibos de pago de los alumnos
Seleccione un alumno para poder borrar o modificar sus recibos de pago
(1of 14) <= HJi2/3/4,8/16/.7)8)9410) =4 5 3
Matricula Nombre Apellido Materno Apellido Paterno

2001 © MAYRA JUANA . GovEZ ' CARRERA

2002 CARMEN YOLOXOCHITL TORRES NOVELO

2003 J. RAYMUNDO LOPEZ HERNANDEZ

2004 ESTEBAN DE JESUS SANTILLAN JIMENEZ

2005 DIANA PAMELA BEJAR RODRIGUEZ

2006 BLANCA BAUTISTA LOURDES

2007 JUAN CARLOS AGUILA HI

2008 ANABEL LOPEZ JUAREZ

2009 GUADALUPE ANGELICA VALLEJO GARRIDO

2010 SILVIA MORA SUAREZ

2011 RAUL ALCOCER FRAGOZO

2012 MARIA EUGENIA GUTIERREZ ZAPATA

2013 DIANA LUCERO PEREZ SALINAS

2014 IVONNE JUAREZ PEREZ

~ar s

Ca A LA e e s

EYTErpre

Version 1.0SNAPSHOT © 2014 Amor En Ser

llustracion 46 Vista de los recibos de pago por alumno. Fuente: elaboracion
propia.

8 00 /4 Reciborago Ust | Amor i x || 0
« C' [} 192.168.1.167/reciboPagoes w

Amor En Ser Home  EditProfile  Administration Gestién de alumnos  Basqueda répida  Logout

Amor En Ser In English

Recibos de pago

Seleccione un recibo de pago para modificario o borrarlo

(10f1) = B = - 5 5
Numero de recibo de pago Fecha Numero Recibo
| 05/03/2014 | 001
25 20/05/2014 002
305 02/06/2014 003
(1of1) wibatl ' B - 5 3
Version 1.0SNAPSHOT © 2014 Amor En Ser
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llustracion 47 Vista del consecutivo de recibos de pago. Fuente: elaboracion

propia.

Esta informacién no solo permite llevar un control de los ingresos si no también
permite llevar un control del avance de los alumnos dentro del programa de

capacitacion.

0o -
e & ReciboPago Detail | Am

&= c 192.168.1.167/reciboPagoFiltrad .|

Amor En Ser

Informacion
de recibo el
de pago —

Numero Recibo

llustracion 48 Vista de la informacion de un recibo de pago. Fuente:

elaboracién propia.

El sistema permite tener un control de los instructores, lo que facilita la labor de
calendarizacion de fechas para nuevos cursos. El sistema informa sobre la
disponibilidad de los instructores para participar dentro de un curso asi como la
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informacion sobre la licencia que da autorizacion para capacitar dentro del nivel

solicitado.

0 O O /' 4 jecibos de pago | Amor

« (e 192.168.1.167 /instructores b
Amor En Ser Home Edit Profile  Administration  Gestién de alumnos Basqueda répida Logout
Esta es la lista de los instructores
Es posible filtrar los instructores por nombre y apellidos.
(1 of 14) 112,314/ 8/6/7A819/10] L™= 5 3
Nombre Apellido Materno Apellido Paterno

MAYRA JUANA GOMEZ CARRERA

CARMEN YOLOXOCHITL TORRES NOVELO

J. RAYMUNDO LOPEZ HERNANDEZ

ESTEBAN DE JESUS SANTILLAN JIMENEZ

DIANA PAMELA BEJAR RODRIGUEZ

BLANCA BAUTISTA LOURDES

JUAN CARLOS AGUILA HI

ANABEL LOPEZ JUAREZ

GUADALUPE ANGELICA VALLEJO GARRIDO

SILVIA MORA SUAREZ

RAUL ALCOCER FRAGOZO

MARIA EUGENIA GUTIERREZ ZAPATA

DIANA LUCERO PEREZ SALINAS

IVONNE JUAREZ PEREZ

v e n sons i 8 ey

AF ¢ Er
llustracion 49 Vista de los instructores de la organizaciéon. Fuente:

elaboracioén propia.
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O 00 / 4 icencias | Amor Enser  x

‘l
[ ] C' () 192.168.1.167/licencias o=
Amor En Ser Home Edit Profile Administration  Gestién de alumnos Bsqueda répida Logout
Al s glish
Licencias
Esta es la lista de las licencias
04 HUE NIVEL AVANZADO 1 17
(10f1) “| K1} | * - 5 3
"‘fm.m‘ g Al C Di ibl Fecha Matricula Nivel
licencia
Correo
s KARLA CHAVEZ . NO 2014-06-  sin 04 HUE NIVEL AVANZADO
CASTILLO Teléfono 17 matricula 1
Correo
- 2014-04- s 04 HUE NIVEL AVANZADO
3 ALICIA SORIA RAZO Teidfono NO 20 matricula 1
53011594
(10of1) | 5 | >~ " s ¢
Version 1.0SNAPSHOT © 2014 Amor En Ser
llustraciéon 50 Vista de las licencias del personal de la organizacion. Fuente:
elaboracién propia.
76700 |/ Ucencia Detad | Amor tn ) e
L Cc 192.168.1.167/licencias 0=
Amor En Ser Home  EditProfile  Administration Gestién de alumnos Basqueda répida  Logout
Licencia
Information  Pseeniie
Fecha

08/05/2014

Matricula

sin matricula

Save Delete  Cancel

Version 1.0 SNAPSHOT
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llustracion 51 Vista sobre la informacion de las licencias de cada instructor.
Fuente: elaboracion propia.

El sistema contiene un mddulo que permite al personal directivo establecer un
periodo de tiempo determinado para generar un reporte sobre la situacién del

negocio de acuerdo a los parametros previamente establecidos.

eno

& Cestidn de alumnos | A

€« e 192.168.1.167 /report

Amor En Ser

Fecha inicial

01/05/2014

Fecha final

31/08/2014

Download

llustracion 52 Vista de control de intervalo de tiempo para los reportes del

sistema. Fuente: elaboracién propia.

El reporte se descarga automaticamente desde cualquier ordenador que ejecuta
dicha instruccién permitiendo analizar la situacidn del negocio a través de una serie
de graficos que puede ser visualizados desde cualquier manejador de hojas de
calculo. El desarrollo de este moddulo de analisis representd los siguientes

beneficios para los usuarios:
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* Disminucion del tiempo de busqueda y recoleccién de informacién para la
toma de decisiones.

* Una vision mas certera de la situacion actual del negocio.

* Un mayor control de la efectividad del negocio.

¢ Descubrimiento de conocimiento de datos historicos.

NUMEROYE CICUTSOS Ualickyel por cUurse

00 VL A

-0 HUE VL TR0 3

04 HUE NVEL AVANIADO 1

05 MUL NIVEL AVANZADO 2

06 MU NVEL ESPEOALZADD

OmENTAL

ST UL VL ESOALADD
2 OINGA I s ToN |

-0 Ut MvEL
3. Concia Laprmusd ¥

llustracion 53 Vista superior de un reporte del sistema desarrollado. Fuente:
elaboracioén propia.
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llustracion 54 Vista media de un reporte del sistema desarrollado. Fuente:
elaboracioén propia.
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Inicio
n- [canon €owpor (=] 12 o] [Ac e (% o 0 sber o Nwrne ¢ (Coows o] . *.iﬂ.@. Ay |- &3
B B e i e i B e =
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llustracion 55 Vista superior de un reporte del sistema desarrollado. Fuente:
elaboracién propia.

Como parte del analisis de los resultados, a continuacién se presenta una cuadro
con los principales problemas de la organizacién los cuales fundamentaron la

justificacion del proyecto y de la misma manera se establecen las soluciones que el

proyecto proporciono para la resolucion a dichos problemas.

Problemas identificados

Soluciones del proyecto

Excesiva redundancia de la informacién
que impacta negativamente en el

desempenio del sistema actual.

Deficiente integracion de la informacion
de la organizacion que dificulta la labor
del personal operativo.

Falta de control en la actualizacién de
los datos que amenaza la integridad de

la informacion.

Dificultad para manipular la informacion
del sistema, lo que dificulta la ejecucion
de las diversas tareas del negocio.

Se realiz6 una migracion de la
informacion del sistema antiguo a una

base de datos relacional

El sistema desarrollado permite el
acceso total a la informacién necesaria
para el cumplimiento de las actividades
de cada usuario

El control de la integridad de la
informacion recae sobre el control
nativo de bloqueos del manejador de
base de datos.

El sistema desarrollado permite el
acceso multiple de usuarios al sistema,
aunado a la simplicidad de navegacion
y la integracion de toda la informacion
dentro de una base de datos unica

simplifica las tareas de manipulacién de
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la informacion.

Realizacion manual de reportes que Se realizé un médulo de generacion de
generan conocimiento para la toma de  reportes de manera automatica para

decisiones estratégicas del negocio. diferentes periodos de tiempo.

Cuadro 6 Soluciones del sistema para los principales problemas de la

organizacion. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el cuadro comparativo superior, la culminacion del
proyecto resolvié los principales problemas informaticos del caso de estudio
presentado en esta tesis, es importante mencionar que para que esto sucediera se
debié cumplir con los objetivos definidos durante la planeacién y desarrollo del

proyecto.

A continuacion se presenta un cuadro que relaciona los objetivos previamente
establecidos y los beneficios derivados del desarrollo de los mismos. Dichos
beneficios fueron reportados por los usuarios después de utilizar el sistema, de esta
manera se pretende iniciar un analisis para saber si las hipotesis se cumplieron tras

concluir el desarrollo e implementacion del proyecto.

Objetivos Beneficios obtenidos
1. Disminucion del tiempo de
O1: busqueda y recoleccion de informacién

para la toma de decisiones.
Desarrollar una herramienta de 2. Una vision mas certera de la
software que automatice la situacion actual del negocio.
elaboracion de reportes sobre los 3. Un mayor control de Ia
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principales indicadores de

desempeio del caso de estudio.

02:

Integrar la informacién operativa de
las diferentes areas del caso de
estudio a través de un manejador de

base de datos relacional.

efectividad del negocio.

4.

de datos historicos.

Descubrimiento de conocimiento

1. Mayor disponibilidad de |la
informacion.

2. Mayor control sobre la
informacion.

3. Mayor organizacion de |la
informacion.

4. Mejores métodos de acceso.

S Mayor comunicacion entre los
involucrados en el uso del sistema.

6. Mayor control sobre el proceso
de actualizacion de datos.

7. Disminuy6 significativamente el

tiempo de actualizacion del plan de
capacitacién para los alumnos activos
dentro de la institucion.

8.

historico de los alumnos a pesar de las

Permite mantener el registro
modificaciones al plan de capacitacion.
9.

alumno independientemente del tiempo

Facilita la reactivacion de un
que dure su inactividad para completar
el plan de capacitacion.

10. del de

busqueda de informacién referente a un

Disminucion tiempo

alumno.
11.

proceso de planeacion de un nuevo

Disminucion de tiempo en el
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12.  Simplific6 el proceso de
actualizacion de datos personales y de

contacto.

14. Facil acceso a la informacion.

Cuadro 7 Beneficios derivados del cumplimiento de los objetivos del

proyecto. Fuente: elaboracion propia.
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10. Conclusiones

Una vez analizados los resultados se puede concluir que el proyecto logré mejorar
significativamente la administracion de la informacion del caso de estudio,
optimizando procesos de almacenamiento, analisis y presentacion de los datos.
Los procesos anteriores estan implicitos dentro de la operacion diaria de la
organizacion y al ser integrados en el desarrollo del sistema simplificaron las

actividades diarias del personal.

La tesis abordd el concepto de inteligencia de negocios a través de sus
componentes minimos necesarios definidos con anterioridad y es un claro ejemplo
de como se relacionan dichos componentes para sustentar la toma de decisiones
de una organizacion. El sistema desarrollado para el caso de estudio automatizo el
proceso de analisis de la informacion dandole a la mesa directiva reportes
oportunos y confiables para elaborar nuevas estrategias de negocio.

El proyecto demuestra que el concepto de inteligencia de negocios puede ser
adoptado por pequeias organizaciones mexicanas, sin embargo no es simple su
adquisicion, factores como la infraestructura fisica, costos de licenciamiento, costos
de desarrollo, capacitacion entre otros limitan el acceso a este tipo de herramientas
que han demostrado ser un apoyo excepcional para el crecimiento de las

empresas.

Por lo general los sistemas de inteligencia de negocios son explotados por grandes
organizaciones, sin embargo el desarrollo del proyecto para nuestro caso de
estudio deja al descubierto que existen necesidades comunes entre las empresas
sin importar el tamafio de estas, es decir, una empresa pequefa al igual que una
grande necesita informacion confiable y en tiempo adecuado para tomar
decisiones, requiere saber que esta haciendo bien y que puede mejorar, precisa

administrar sus recursos financieros y optimizar sus operaciones diarias.
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Desde la perspectiva anterior pudiera afirmarse que una empresa pequefia necesita
aun mas un sistema adecuado de inteligencia de negocios pues tiene mayor riesgo
de responder tarde a las necesidades cambiantes del mercado y menor capital para
sobrevivir ante dichos fracasos, este hecho hace imprescindible pasar por alto la
necesidad de atender este sector con soluciones innovadoras pero sobre todo que

entiendan el contexto en el que se encuentran dichas empresas.

La tesis a pesar de tratar el problema de forma aislada mediante un caso de estudio
debe ser referente de los conflictos que enfrenta una empresa pequefia mexicana
para utilizar este tipo de tecnologias pero sobre todo destacar que se logro
implementar un sistema de inteligencia de negocios adecuado a la infraestructura y

necesidades de la organizacion.

Este proyecto corresponde a los esfuerzos de la Universidad Nacional Auténoma
de México en responder a las necesidades sociales de nuestro entorno y forma
parte de la solucion, sin embargo es importante exhortar a las entidades
gubernamentales e incluso la inversion privada a trabajar en conjunto para generar
oportunidades que permitan integrar nuevas y mejores soluciones de inteligencia a

todos los sectores empresariales posibles.

Por su parte la Facultad de Ingenieria de la UNAM continua formando profesionales
capaces de atender y entender el problema; la formacion que me brind6 como
egresado de la misma me permitio tener un conocimiento amplio y muy general
para hacer frente a un proyecto relacionado con la inteligencia de negocios en
donde consegui poner en practica todas las habilidades desarrolladas a través de

mi estancia como estudiante.

Del parrafo anterior es importante mencionar que el plan de estudios de la facultad
me doto de conocimientos técnicos necesarios para la construccion del proyecto,
de acuerdo con la arquitectura que se planted en la solucion del problema, topicos
relacionados con bases de datos, administracion de redes y programacion entre
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otros quedan totalmente cubiertos con las asignaturas impartidas en la carrera de

ingenieria en computacion.

Es necesario hacer énfasis en un par de asignaturas que desde mi punto de vista
logran combinar todos los aspectos técnicos del ingeniero en computacion para
resolver un problema a partir del desarrollo de software, cuyo caso fue aplicado en
la tesis. Las materias de ingenieria de software y administracion de proyectos de

software fungieron como cinturdn de seguridad en el desarrollo del proyecto.

Explicando la idea anterior el dominio de las asignaturas antes mencionadas
permite minimizar el riesgo al fracaso de un proyecto de desarrollo, es decir se
puede tener un conocimiento técnico extraordinario pero si no se tiene la capacidad
de comprender los requerimientos, delimitar alcances, definir metodologias de
desarrollo por mencionar algunos puntos, la probabilidad de éxito es muy baja.

Como experiencia profesional la culminacion de la tesis me permitié concebir con
claridad la relacion entre la ingenieria y la inteligencia de negocios que cada dia es
mas grande, continuamente se disefian nuevas herramientas y tecnologias para
tratar de cubrir todos los nichos de negocio; la integracion de herramientas que
doten de facultades a la pequefia empresa mexicana sigue siendo un gran reto, los
resultados del proyecto demuestran que independientemente del tamafio de la
organizacion si se encuentra o desarrolla la herramienta de software adecuada las
posibilidades de ejecutar decisiones acertadas y oportunas para su crecimiento

aumentan significativamente.

Es importante hacer énfasis sobre el proceso de generacién de conocimiento
dentro de una organizacion ya que debe ser tratado como un todo a partir de sus
componentes basicos, es imposible pensar en inteligencia de negocios si no se
tiene estructurado un sistema que los englobe, al final el éxito de este proceso se
basa en el 6ptimo desempefio de cada uno de sus elementos.
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En cuanto a las dos hipotesis planteadas en la tesis se puede concluir lo siguiente:

H1:

Si se desarrolla una herramienta de software que automatice la elaboracién de
reportes sobre los principales indicadores de desempefio del caso de estudio,

facilitara la toma de decisiones del negocio.

R1:

El proyecto demuestra claramente que la comprobacion de esta hipotesis es
verdadera ya que efectivamente la herramienta de software que automatizé este
proceso otorga informacion oportuna al personal directivo y esto facilita
significativamente la toma de decisiones del caso de estudio.

H2:

Si se integra la informacion de las diferentes areas operativas del caso de estudio a
través de una base de datos relacional aumentara significativamente el nivel de

integridad, seguridad y disponibilidad de la informacion respecto al sistema actual.

R2:

La comprobacion de esta segunda hipdtesis es verdadera pues en definitiva el uso
de un manejador de base de datos relacional aporta mayor control de la
informacion comparado con un sistema de archivos que para el caso de estudio era

el tipo de sistema con el que se contaba.
A partir de la validacion de ambas hipotesis es trascendental indicar que si se

analiza cada una de ellas de forma aislada dificiimente se lograria tener un sistema

que aportara un auténtico valor a la toma de decisiones del caso de estudio, de
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nada serviria tener informacion oportuna si la informacion que es procesada por el
sistema presentara multiples inconsistencias y por otro lado no tendria sentido
almacenar informacién histérica si no es posible analizarla de forma adecuada para

desarrollar procesos de mejora continua dentro de la organizacion.

Recomendaciones

Se recomienda ampliamente a la organizacion respaldar toda la documentacion del
proyecto como: manuales de usuario, archivos de preguntas frecuentes (FAQ),
especificacion de requisitos del software (SRS), descripcién de disefio del software
(SDD) y la declaracion de trabajo (SOW) asi como el cédigo fuente de la aplicacion
para controlar futuras versiones que pudieran desarrollarse. Es de suma
importancia seguir el plan de mantenimiento del sistema para garantizar que el
desempefio del mismo sea adecuado y ejecutar con regularidad el script de
respaldo de informacion de la base de datos.

Es vital considerar dentro del presupuesto del proximo ciclo la adquisicién de una
poliza de mantenimiento preventivo para su infraestructura lo que disminuira
sustancialmente el riesgo de fallo del sistema o perdidas de informacién a
consecuencia de problemas fisicos (hardware) o logicos (software) ajenos al
desarrollo del sistema.

Es altamente recomendable que la pdliza de mantenimiento incluya un
mantenimiento de alto nivel para los componentes del sistema a fin de garantizar
una disponibilidad adecuada de elementos como: base de datos y servidor

aplicativo.
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12. Anexos

12.1 Historia de usuario: moédulo operativo

Usuario:

* Recepcionista: Entidad de interaccion directa con el Sistema

Roles:
* Alumno: Entidad de interaccion indirecta en el sistema

¢ Instructor: Entidad de interaccion indirecta en el sistema

Recepcionista:

Actividades:

Registrar nuevos alumnos
Yo como recepcionista tengo que registrar a los nuevos alumnos en el sistema bajo

el siguiente procedimiento:

1. Registrar informacion de los nuevos alumnos:
a. Informacion Personal
i.  Nombre
ii. Apellido Paterno
iii.  Apellido Materno
iv.  Fecha de Nacimiento
v. Profesion
vi.  Ocupacion
b. Ubicacion
i. Pais
ii. Estado
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jii. Ciudad
iv.  Colonia
v.  Municipio
vi. Calle
vii.  Codigo Postal
c. Contacto
i. Teléfono (Local)
ii. Teléfono (Movil)
iii.  Correo Electrénico
d. Datos de la Organizacion
i.  Matricula *
ii. Nivel (8 Niveles)
iii.  Numero de Recibo de Pago **

* La matricula la debe de generar el sistema
* Es un registro numérico generado por la administracion (no es necesario
automatizarlo en el sistema).

Reinscribir al alumno a un siguiente nivel
Yo como recepcionista tengo que reinscribir a un alumno a su siguiente nivel
inmediato cuando este me muestre su certificado de pago, de esta manera procedo
a ejecutar el siguiente procedimiento:

1. Buscar al alumno por Nombre o Matricula

2. Actualizar el numero de recibo de pago

3. Actualizar el Nivel Actual del alumno

Actualizar la informacién del alumno

150



Yo como recepcionista tengo la necesidad de actualizar la informacion de los
alumnos, por lo que cuando alguno me lo solicita procedo a realizar el siguiente

procedimiento:

1. Buscar al alumno por Nombre o Matricula

2. Actualizar la informacidn solicitada por el alumno

Llevar un control de los requisitos para que un alumno pueda ser instructor

de un nivel

Cuando un alumno termina un nivel tiene la oportunidad de realizar una serie de
actividades que son requisitos (8 checks) para poder ejecutar ese nivel como
instructor. Por lo que yo como recepcionista tengo que llevar un control de esas

actividades por nivel acreditado por el alumno.

1. Revisar de manera visual los comprobantes que certifiquen los requisitos del
nivel por el que se esta preparando para ser instructor.

Buscar al alumno por Nombre o Matricula.

Seleccionar el nivel por el que se esta preparando para ser instructor.
Actualizar el checklist de los requisitos cumplidos para el nivel.

o & 0N

Si el alumno cumple con todos los requisitos del nivel para ejecutarlo como
instructor solicitar a la administracién una licencia.

6. Almacenar el numero de licencia y la fecha de expedicion.
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Invitar a los alumnos a tomar el siguiente nivel consecutivo

Al finalizar los cursos yo como recepcionista tengo la encomienda de invitar a los
alumnos via telefénica o via e-mail al siguiente nivel consecutivo con respecto a su

avance en la institucion, por lo que tengo que seguir el siguiente procedimiento:

1. Filtrar alumnos por nivel

2. Visualizar la informacion de los alumnos (vista de solo informacion de
contacto).

3. Llamar y/o enviar correo electronico para invitar a los alumnos al proximo

nivel consecutivo

Consultar Instructores disponibles por nivel

Para la planeacion sobre la apertura de nuevos cursos necesito consultar

informacion sobre los instructores disponibles por curso

1. Filtrar Instructores (alumnos que cumplen con todos los requisitos para dar
un nivel) por nivel.
2. Visualizar la informacion de los instructores (vista de solo informacion de

contacto)

12.2 Historia de usuario: médulo de analisis

Usuario:

¢ Director General
Roles:
e  Alumno

¢ Instructor
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Actividades:

Yo como director general necesito medir los siguientes indicadores de desempefio

de la organizacion:

* Numero de cursos que se impartieron desglosados por nivel
* Numero de alumnos por curso

* Numero de cursos por instructor

Yo como director general necesito controlar la siguiente informacion financiera de la

organizacion:

* Ingresos y egresos de cada curso
» Utilidad por curso

* Desglose de los ingresos (efectivo y depdsito bancario)

Yo como director general necesito generar un reporte que contenga esta
informacion de forma automatica y visualmente clara para diversos periodos de
tiempo dando como resultado una comparativa que sustente la toma de decisiones

del negocio.
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12.3 Especificacion de requisitos del software (SRS, Software
Requirements Specification)

Introduccion

Dentro de este documento se encuentran los requerimientos generales sobre el

funcionamiento del sistema desarrollado para la Asociacion Civil registrada ante

el registro federal de contribuyentes como: Amor en Ser A. C.

I.1. Propésito

Especificar de forma clara la funcionalidad del sistema en cuestion al

personal responsable del proyecto dentro de la organizacion, la cual debera

cubrir satisfactoriamente los requerimientos especificados dentro de este

documento.

l.2. Personal involucrado

Nombre

Angel Roberto Sanchez Pérez

Rol
Categoria profesional

Analista y desarrollador
Pasante de Ingenieria en Computacion

Contacto angelsanchez.fi.unam@gmail.com
Nombre @ -——
Rol Director general

Categoria profesional
Contacto

Licenciado en Derecho

Nombre
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Rol Administrador
Categoria profesional Licenciado en Administracion de Empresas

Contacto @ ——-

1.3. Referencias

Pressman S. Roger (2005). Ingeniera del Software: Un enfoque practico. Mc
Graw-Hill. México
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Descripcion general

Il.1. Funcionalidad del producto

El sistema debe de interactuar con la operacién diaria del centro de
capacitaciéon, manteniendo un control sobre la trayectoria de los alumnos
dentro de la organizacion, simplificando la administracion de nuevos cursos
mediante un registro de instructores que permita conocer de forma simple el
nivel de conocimiento de los instructores y la disponibilidad de estos y asi
calendarizar las sesiones de trabajo de una forma mas asertiva, asi mismo el
sistema debe de registrar las operaciones financieras que la organizacion

realice dentro de sus actividades diarias.

La informacidn anterior debe estar organizada de una forma simple,
eliminando redundancias de la informacion que puedan impactar
negativamente en el desempefio del sistema, sin embargo este debe de
garantizar que la integracion de dicha informacion permita al personal

efectuar de manera adecuada sus actividades laborales diarias.

El sistema debe de contemplar que existen registros histéricos de las
operaciones de la organizacion, los cuales constantemente son analizados
por el personal de toma de decisiones quienes se encargan de elaborar
estadisticas sobre el comportamiento del negocio respecto de ciclos
anteriores, de tal forma el sistema debe de considerar la integracion de dicha
informacion y lograr automatizar el proceso de elaboracion de reportes
estadisticos sobre los principales indicadores de desempefio establecidos

por la organizacion.
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11.2. Interfaces externas

La infraestructura de red de la organizacion esta conformada por un servidor

y cinco equipos clientes con las siguientes caracteristicas:

* Procesador Intel Xeon 3.2 GHz
* Memoria de 4 GB en RAM
* Capacidad de almacenamiento de 500 GB en disco duro

* Sistema operativo Windows Sever 2008 R2

Las caracteristicas técnicas de los equipos terminales (clientes) son las

siguientes:

* Procesador AMD Athlon Dual Core
* Memoria de 4 GB en RAM
* Capacidad de almacenamiento de 500 GB en disco duro

* Sistema operativo Windows 7

El sistema debe de interactuar con dicha infraestructura y soportar multiples

accesos de forma simultanea desde cualquier equipo terminal conectado a la

red local de la organizacion.

11.3.Rendimiento

La disponibilidad del sistema debe estar garantizada durante las jornadas

laborales de la organizacién definidas a continuacion:

Lunes a Viernes  9:00 am — 6:00 pm
Sabado 9:00 am — 2:00 pm
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11.4. Atributos

* Las actividades programadas de mantenimiento del sistema deberan
efectuarse a través de una ventana de tiempo autorizada por el personal
administrativo a fin de mantener tiempos de respuesta adecuados para la

operacion del sistema y garantizar la seguridad de la informacion.

* El sistema debe de controlar los accesos a fin de asegurar que solo el

personal adecuado manipule la informacion de la organizacion.

* El sistema debe de tener la capacidad de atender multiples solicitudes de

forma paralela.

I.5. Restricciones del diseiio en la implementacién

La infraestructura actual de la organizacién debera de soportar la operacién
del sistema, las herramientas de software para el desarrollo del sistema

deberan ser de libre distribucion y codigo abierto.

lll. Requisitos especificos

* Registrar nuevos alumnos

a. Informacion Personal
i.  Nombre
ii. Apellido Paterno
iii.  Apellido Materno
iv. Fecha de Nacimiento
v. Profesion

vi.  Ocupacion
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b. Ubicacion

vii. Pais
viii. Estado
ix. Ciudad

x.  Colonia
xi.  Municipio
xii. ~ Calle
xiii. ~ Codigo Postal
c. Contacto
xiv.  Teléfono (Local)
xv.  Teléfono (Movil)
xvi.  Correo Electronico
d. Datos de la Organizacion
xvii.  Matricula *
xviii. ~ Nivel (8 Niveles)

xix. ~ Numero de Recibo de Pago **
* La matricula la debe de generar el sistema
** Es un registro numeérico generado por la administracion (no es necesario
automatizarlo en el sistema).
* Reinscribir alumnos
a. Buscar al alumno por nombre o matricula
b. Actualizar el numero de recibo de pago
c. Actualizar el nivel actual del alumno

¢ Actualizar alumnos

a. Buscar al alumno por nombre o matricula

b. Actualizar la informacion solicitada por el alumno
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Control de instructores

¢ o o T

Revisar de manera visual los comprobantes que certifiquen los requisitos
del nivel por el que se esta preparando para ser instructor.

Buscar al alumno por nombre o matricula.

Seleccionar el nivel por el que se esta preparando para ser instructor.
Actualizar el checklist de los requisitos cumplidos para el nivel.

Si el alumno cumple con todos los requisitos del nivel para ejecutarlo
como instructor, solicitar a la administracion una licencia.

Almacenar el numero de licencia y la fecha de expedicion.

Generar un reporte sobre los KPIs

-~ ® o 0 T o

Numero de cursos que se impartieron desglosados por nivel
Numero de alumnos por curso

Numero de cursos por instructor

Ingresos y egresos de cada curso

Utilidad por curso

Desglose de los ingresos (efectivo y depdsito bancario)
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12.4 Descripcion del disefio del software (SDD, Software Design Document)

l. Introduccion

En este documento se encuentra la descripcién sobre el disefio del software
del sistema para la Asociacion Civil registrada ante el registro federal de
contribuyentes como: Amor en Ser A. C., de manera que en este documento se
describe la estructura del software mediante la descomposicion de sus
modulos, procesos, datos, asi como de sus interfaces. El contenido esta
desarrollado tomando como base el documento que establece la especificacion
de requisitos del software (SRS).

I.1. Propésito

Proporcionar una visiéon clara al desarrollador sobre los moddulos del
sistema, las interacciones con los usuarios, los flujos de la informacién asi
como la estructura de almacenamiento a fin de generar un proceso de

desarrollo agil.

I.2. Definiciones y acrénimos

o Diagrama caso de uso: es una representacion grafica del contexto del
sistema, muestra los limites del sistema, lo que permanece fuera de él
y como se utiliza.

o Diagrama entidad relacion: es una herramienta para el modelado de
datos que permite representar las entidades relevantes de un sistema
de informacién asi como sus interrelaciones y propiedades.

o Diagrama de flujo de datos: es una representacion grafica del flujo de

datos a través de un sistema de informacion.
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Il. Descomposicién de la informacién
Il.1. Descomposicion modular
El sistema esta constituido por dos moédulos: operativo y de analisis. Estos

modulos en conjunto cubren la operacion diaria de la organizacion y
automatizan el proceso de toma de decisiones. Cada mdédulo tiene un tipo

de usuario diferente:

o Operativo

o Administrador
11.1.1. Médulo Operativo

El médulo operativo esta representado a través del siguiente diagrama

de caso de uso.

Médulo operativo f

Registrar nuevos alumnos
(:;) .,...,_—,_.__—,.,——“'— = Reinscribir alumnos T
!
- opcra:::;~\\\\\\‘\~\\\\\\\\ g Actualizar alumnos P

Control de regquisitos
para ser instructor
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1.1.2. Médulo de Analisis

El moédulo de analisis esta representado a través del siguiente

diagrama de caso de uso.

Médulo de andlisis /

Q

Generar un reporte sobre

/N

usuario administrador

los KPIs de la organizacién

La interaccion de cada uno

de estos usuarios con el sistema

esta

especificada a través de diagramas de flujo de datos que se encuentran en la

descomposicidon de los procesos

de negocio.
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lll. Descomposiciéon de los procesos de negocio

Médulo operativo:

a. Registrar nuevos alumnos

v

Informacion personal

>
. o Validar
Usuario Datos de ubicacién y contacto datos
. >
operativo obligatorios

Relacion con la organizacion

\/

t

b. Reinscribir alumnos

Informacion del
alumno

Validar
formato de
los datos

Alumno
registrado

Comprobante de inscripcion

Alumno

¥

Nombre o matricula del alumno
>

: ” Validar
Usuario Informacién del alumno o
: Actualizacion datos
operativo N N
obligatorios

Recibo de pago — Nivel del alumno
—>

1

c. Actualizacion de datos
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Comprobante de reinscripcion

Validar
formato de
los datos

Alumno

Alumno
actualizado




Informacién del
alumno

)

Nombre o matricula del alumno
>

Validar
formato de
los datos

Validar
datos
obligatorios

Usuario Informacién del alumno

operativo

1

Actualizacién de la informacién

Alumno
actualizado

Control de instructores

Informacion del
alumno

Seleccion del nivel

Nombre o matricula del alumno o
>

Comprobante de actualizacién

Alumno

Comprobante

Busqueda del
alumno

Usuario

Operativo por nivel

Informacién del alumno

] Actualizacion de los requisitos

Invitacion a un curso

Informacién del
alumno

Nivel

Resultado de la
busqueda

Usuario

Operativo Alumnos por nivel

Contactar a los alumnos para invitarlos a el siguiente nivel

Alumno

Alumno

Disponibilidad de instructores
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Usuario
Operativo

Nivel

Informacion de

alumnos

v

Instructores disponibles

Busqueda por nivel con
filtro de requisitos
completos para ser

instructor del nivel

Actualizacion de
estado del instructor
(Activo/Inactivo)
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Modulo de analisis

a. Elaboracion de reporte sobre los principales KPIs de la organizacion

Usuario
administrativo

Seleccion de un periodo de tiempo

Informacién
financiera, alumnos
e instructores

Busqueda de los KPI's
de la organizacién

1\

Descarga de reporte

) 4

Elaboracion gréfica del
reporte

dentro del periodo de
tiempo
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Descomposicion de los datos

La siguiente estructura de almacenamiento de la informacion (relacional) aporta

valor para la consulta y procesamiento de los datos determinados en los

diagrama de flujo anteriores.

] alumno_nivel ¥
idAlumnoNive BIGINT(20)

2 fecha DATE

¥ id_dumno BIGINT (20)

¥ id_nivel BIGINT(20)

_] alumno
idAlumno BIGINT(20)
2 apellido_m aterno VARCHAR (45)
» apellido_paterno VARCHAR(45)
» calle VARCHAR(100)
» ciudad VARCHAR(70)
~ codigo_postal VARCHAR(15)
» colonia VARCHAR (100) |
7 correo_electronico VARCHAR(200) :
» estado VARCHAR(60)
2 fecha_nacimiento DATE
» municipio VARCHAR(100) |
> nombre VARCHAR(45) :
> ocupacion V ARCHAR(80) :
2 pais VARCHAR (60)
profesion VARCHAR(80)
7 telefono VARCHAR(30)

» fecha DATE

H—————

idNivel BIGINT (20) r'— ———————
descripcion VARGHAR (100

lescripcion (100) |, .
> |

_l licencia v
idLicencia BIGINT(20)
» disponible BIT(1)
» fecha DATE
matricula VARCHAR(45)
@id_dumno BIGINT(20)
@ id_nivel BIGINT(20)
>
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] recibo_pago
idReciboPago BIGINT(20)

| 2 num ero_recibo VARCHAR(60)
| @id_dumno BIGINT(20)
| % id_nivel BIGINT(20)

"] alumno_requisito ¥
idAlumnoRequis to BIGINT (20)

| % id_aumno BIGINT(20)

¥ id_nivel BIGINT(20)

¥ id_requisito_auditoria BIGINT (20)

| requisito_auditoria ¥
| idRequisitoAuditoria BIGINT (20)
2 descripcion VARCHAR(100)

' % id_nivel BIGINT(20)



V. Descripcion de las interfaces

Todas las paginas del sistema seguiran el patron grafico mostrado

continuacion:

Area de ment

Area principal del sistema

Pie de pagina
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12.5 Declaracién de trabajo (SOW, Software Statement of Work)

l. Antecedentes e Introduccion

La Asociacion Civil registrada ante el registro federal de contribuyentes como
Amor en Ser A. C. es una organizacion que presta servicios de tipo
asistencial y de beneficencia a la sociedad mexicana a través de diversos
centros de capacitacidon dentro de la Republica Mexicana, dicha institucion se
encuentra en un proceso de centralizacion de su administracion lo que le ha
generado una serie de conflictos de administracion de la informacion tales

como:

* Excesiva redundancia de la informaciéon que impacta negativamente
en el desempenio del sistema actual.

* Deficiente integracion de la informacion de la organizacion que
dificulta la labor del personal operativo.

* Falta de control en la actualizacion de los datos que amenaza la
integridad de la informacion.

» Dificultad para manipular la informacion del sistema lo que dificulta la
ejecucion de las diversas tareas del negocio.

* Realizacion manual de reportes que generan conocimiento para la

toma de decisiones estratégicas del negocio.

Se propone disefiar una herramienta de software que integre los siguientes

tres componentes de un sistema de inteligencia de negocios:
* Sistema operacional

* Deposito de datos

* Generador de reportes
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El desarrollo debera adaptarse a los recursos fisicos (infraestructura de la
organizacion) de la organizacion y utilizar herramientas de tipo open source

para la construccion y administracion del sistema.

a. Objetivos del negocio y del proyecto

La empresa tiene una gran cantidad de informacion historica la cual
esta estructurada a través de diversas fuentes de datos,
principalmente sistemas de archivos los cuales dificultan las tareas de
analisis de la informacion para la toma de decisiones del negocio. La
informacion operativa de la empresa continua creciendo y genera
diariamente nuevos registros, los cuales impactan negativamente en
el desempefo del sistema actual ya que la integracion de la
informacion es deficiente lo que dificulta la realizacion de las

actividades del personal de la organizacion.

El objetivo del proyecto es simplificar la administracion de la
informacion operativa y automatizar el analisis de la informacion
histérica de la organizacion, a través del desarrollo de una
herramienta de software que contemple los componentes antes
mencionados de un sistema de inteligencia de negocios con la
finalidad de garantizar un mejor desempefio del sistema ya que el
almacenamiento y procesamiento de la informacion utilizara técnicas y

herramientas especializadas para cada componente.

b. Organigrama del cliente

El siguiente organigrama representa la estructura organizacional del

personal de la organizacion involucrado en el proyecto.
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Director general

Administrador Contador
Asistente Asistente

Il. Alcance del proyecto

El sistema utiliza una arquitectura cliente servidor de tres capas:
presentacion, aplicacion y datos. La arquitectura del sistema esta basada en
el desarrollo de aplicaciones web con el servidor aplicativo de java (J2EE) y
el framework de desarrollo AppFuse.

A continuacion se listan las actividades por arquitectura de capas para la

construccion del sistema:
I.  Construccion de la capa de datos (TOTAL 34 horas)
a. Disefio del esquema de la base de datos (20 horas)
b. Instalacion de MySQL en Windows Server(2 horas)

c. Creacion del script de base de datos (12 horas)

ll. Construccién de la capa aplicativa (TOTAL 34 horas)
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a.
b.

C.

Instalacion del IDE de desarrollo (2 horas)
Instalacién del framework de desarrollo AppFuse (2 horas)
Programacion de las reglas de negocio (30 horas)

Construccion de la capa de presentacion (TOTAL 12 horas)

a. Construccion de la interfaz grafica (12 horas)

a. Requerimientos funcionales

Médulo operativo:

El sistema debe controlar el acceso para los usuarios
operativos.

El sistema debe de considerar dos roles: instructor y alumno.

El sistema debe de permitir al recepcionista el registro de
nuevos alumnos, ingresando la siguiente informacion:
informacion personal, ubicacidn, contacto, datos de la
organizacion.

El sistema debe permitir al recepcionista inscribir a los alumnos
al siguiente nivel inmediato del plan de formacion de la
organizacion, registrando su recibo de pago correspondiente.

El sistema debe de permitir al recepcionista la actualizacién de
la informacién del alumno.

El sistema debe permitir al recepcionista llevar un control de los
requisitos para que un alumno pueda ser instructor de un nivel.
El sistema debe de generar automaticamente una matricula
para cada nuevo alumno.

El sistema debe de permitir al administrador buscar a los

alumnos por nombre o matricula.
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= El sistema debe permitir al recepcionista almacenar el numero

de licencia y fecha de expedicion para cada nuevo instructor.

Modulo de analisis:

* El sistema debe de generar reportes de manera automatizada
con los siguientes indicadores de desempefio de la

organizacion:

o Numero de cursos

o Utilidad por curso

o Numero de alumnos por curso
o Ingresos / Egresos

o Desglose de Ingresos

= El sistema debe de permitir seleccionar diferentes periodos de
tiempo para facilitar el analisis del desempernio.

b. Requisitos adicionales del proyecto

Requerimientos no funcionales — médulo operativo

* El sistema sera desarrollado con una interfaz grafica basada en
un entorno web.

* El sistema estara disponible las 24 horas a través de la red
local.

* EI sistema sera accesible desde cualquier equipo de trabajo
conectado a la red local.

* El sistema se ejecutara sobre un servidor de aplicaciones web

con sistema operativo Windows server 2008 en adelante.
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* El sistema trabajara con un manejador de base de datos

relacional para entornos web MySQL.

Requerimientos no funcionales — médulo de analisis

* Los reportes deberan ser visualizados a través de cualquier
software de hoja de calculo.

c. Requisitos de rendimiento
El sistema debe de proporcionar servicio a cada una de los equipos
terminales de la organizacidén conectados a la red local y ser capaz de
atender un promedio de diez usuarios simultdaneos sin impactar

negativamente el desempeiio del mismo.

d. Seguridad
La seguridad del sistema sera administrada por los arquetipos basicos
de gestion de usuarios y seguridad del framework AppFuse, los
cuales pretenden simplificar y optimizar la experiencia del usuario
final. El nivel de seguridad es adecuado ya que solo se podra acceder

a la aplicacion a través del acceso a la red local de la organizacion.

e. Diagrama de caso de uso
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Sistema /

«subsystemn @
«Médulo operativos

Registrar nuevos alumnos N
S _,--"'/
[—— _— _ = ———
/ Reinscribir alumnos
Tt ’%‘ D
Actualizar alumnos
usuario operativo e S B

‘ Control de requisitos
para ser instructor

«subsystem» g'

Q Médulo de andlisis

, Generar un reporte sobre
/\ “._ los KPIs de la organizacién

usuario administrador

lll. Aceptacion y autorizacion de arranque del proyecto

Nombre y firma de quien autoriza
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12.6 Estimacidén presupuestaria

El costo aproximado del proyecto de haberse vendido o desarrollarlo fuera del
campo académico esta estimado en relacion a los siguientes costos que se
manejan en el mercado:

e 20USD/HRS Consultoria

 5USD/HRS Toma requerimientos
Actividades Numero de horas

1. Investigacion preliminar 12
2. ldentificacion de problemas, oportunidades y objetivos 12
3. Determinacion de requerimientos 20
4. Analisis de las necesidades del sistema 20
5. Disefo del sistema 12
6. Desarrollo del sistema 70
7. Implementacion del sistema 8

Total 154

Tomando en cuenta la tabla superior de actividades el calculo se desglosa de la
siguiente manera:

Actividades (1) (2) (3) y (4) > Toma de requerimientos (64 horas)
Actividades (5) (6) (7) > Consultoria (90 horas)

Costo = (64 HRS) (5 USD/HRS) + (90 HRS) (20 USD/HRS) = 2,120 USD
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12.7 Configuracion del equipo donde funciona la solucién

El equipo final donde funciona la aplicacion tiene un sistema operativo Windows
Server 2008 R2 con un procesador Intel Xeon a 3.2 GHz, memoria RAM de 4 GB y

una capacidad de almacenamiento de 500 GB en disco duro.

La configuracion para ejecutar la aplicacion es mediante un servidor web Apache
Tomcat SE version 7.0.57 con acceso a través del puerto predeterminado HTTP
(8080) y con una version de maquina virtual de java JRE 7. La direccion IP del
servidor es: 192.168.1.167.

El desarrollo del aplicativo se hizo en lenguaje Java 7 actualizacion 51 utilizando el
framework de desarrollo AppFuse versidon 3.0 mediante una interfaz de desarrollo
(IDE) Eclipse Kepler y usando un base de datos MySQL Community Server version
5.6.22.
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12.8 Caddigo Fuente

Clase Address

@Embeddable
@Indexed
public class Address extends BaseObject
implements Serializable
{
private static final long serialVersionUID = 3617859655330969141L;
private String address;
private String city;
private String province;
private String country;
private String postalCode;

@Column(length=150)
@Field

public String getAddress()
{

return this.address;
}
@Column(length=50)
@Field
public String getCity() {
return this.city;
}
@Column(length=100)
@Field
public String getProvince() {
return this.province;
}
@Column(length=100)
@Field
public String getCountry() {
return this.country;
}
@Column(name="postal_code", length=15)
@Field(analyze=Analyze.NO)
public String getPostalCode() {
return this.postalCode;

}
public void setAddress(String address) {
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this.address = address;

}

public void setCity(String city) {
this.city = city;

}

public void setCountry(String country) {
this.country = country;

}

public void setPostalCode(String postalCode) {
this.postalCode = postalCode;

}

public void setProvince(String province) {
this.province = province;

}

public boolean equals(Object 0)

if (this == 0) {
return true;

}

if (!(o instanceof Address)) {
return false;

}
Address address1 = (Address)o;

return hashCode() == address1.hashCode();
}

public int hashCode()

{
int result = this.address != null ? this.address.hashCode() : 0O;
result = 29 * result + (this.city != null ? this.city.hashCode() : 0);
result = 29 * result + (this.province != null ? this.province.hashCode() : 0);
result = 29 * result + (this.country != null ? this.country.hashCode() : 0);
result = 29 * result + (this.postalCode != null ? this.postalCode.hashCode() : 0);
return result;

}

public String toString()

{
return new ToStringBuilder(this, ToStringStyle. MULTI_LINE_STYLE)
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.append("country”, this.country)
.append("address", this.address)
.append("province", this.province)
(I
(I

.append("postalCode", this.postalCode)
.append(“city", this.city).toString();
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Clase AgendaCurso

@Entity
@Table(name="agenda_curso", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class AgendaCurso extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idAgendaCurso;
private Nivel nivel;
private Licencia licencia;
private Date fecha;
private Set<GastoCurso> gastoCursos = new HashSet(0);

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)

@Documentld
public Long getldAgendaCurso() { return this.idAgendaCurso; }

public void setldAgendaCurso(Long idAgendaCurso)
this.idAgendaCurso = idAgendaCurso;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_nivel", nullable=false)
public Nivel getNivel() { return this.nivel; }

public void setNivel(Nivel nivel)
{

this.nivel = nivel;
}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_licencia", nullable=false)
public Licencia getLicencia() { return this.licencia; }

public void setLicencia(Licencia licencia)

{

this.licencia = licencia; }
@Temporal(TemporalType.DATE)
@Column(name="fecha", nullable=false, length=10)
@Field
public Date getFecha() { return this.fecha; }

public void setFecha(Date fecha)
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{

this.fecha = fecha;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="agendaCurso")
public Set<GastoCurso> getGastoCursos() {
return this.gastoCursos;

}

public void setGastoCursos(Set<GastoCurso> gastoCursos) {
this.gastoCursos = gastoCursos;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

AgendaCurso pojo = (AgendaCurso)o;

if (this.nivel != null ? !this.nivel.equals(pojo.nivel) : pojo.nivel != null) return false;

if (this.licencia != null ? !this.licencia.equals(pojo.licencia) : pojo.licencia != null)
return false;

if (this.fecha != null ? !this.fecha.equals(pojo.fecha) : pojo.fecha != null) return
false;

return true;

}

public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.nivel != null ? this.nivel.hashCode() : 0;
result = 31 * result + (this.licencia != null ? this.licencia.hashCode() : 0);
result = 31 * result + (this.fecha != null ? this.fecha.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

sb.append(" [");

sb.append("idAgendaCurso").append("=").append(getldAgendaCurso()).append(™,
II);
sb.append("nivel").append("=").append(getNivel()).append(", ");

sb.append("licencia").append("="").append(getLicencia()).append(™, ");
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sb.append(“"fecha").append("=").append(getFecha()).append(", ");
Sbappend("]"),

return sb.toString();
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Clase Alumno

@Entity
@Table(name="alumno", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class Alumno extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idAlumno;
private String apellidoMaterno;
private String apellidoPaterno;
private String calle;
private String ciudad;
private String codigoPostal;
private String colonia;
private String correoElectronico;
private String estado;
private Date fechaNacimiento;
private String municipio;
private String nombre;
private String ocupacion;
private String pais;
private String profesion;
private String telefono;
private Set<AlumnoRequisito> alumnoRequisitos = new HashSet(0);
private Set<AlumnoNivel> alumnoNivels = new HashSet(0);
private Set<ReciboPago> reciboPagos = new HashSet(0);
private Set<Licencia> licencias = new HashSet(0);

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
@Documentld

public Long getldAlumno() { return this.idAlumno; }

public void setldAlumno(Long idAlumno)

{

this.idAlumno = idAlumno;

}

@Column(name="apellido_materno", nullable=false, length=45)
@Field
public String getApellidoMaterno() {

return this.apellidoMaterno;

}
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public void setApellidoMaterno(String apellidoMaterno) {
this.apellidoMaterno = apellidoMaterno;
}
@Column(name="apellido_paterno", nullable=false, length=45)
@Field
public String getApellidoPaterno() {
return this.apellidoPaterno;

}

public void setApellidoPaterno(String apellidoPaterno) {
this.apellidoPaterno = apellidoPaterno;
}
@Column(name="calle", nullable=false, length=100)
@Field
public String getCalle() {
return this.calle;

}

public void setCalle(String calle) {
this.calle = calle;
}
@Column(name="ciudad", nullable=false, length=70)
@Field
public String getCiudad() {
return this.ciudad;

}

public void setCiudad(String ciudad) {
this.ciudad = ciudad;
}
@Column(name="codigo_postal", nullable=false, length=15)
@Field
public String getCodigoPostal() {
return this.codigoPostal;

}

public void setCodigoPostal(String codigoPostal) {
this.codigoPostal = codigoPostal;

}

@Column(name="colonia", nullable=false, length=100)
@Field
public String getColonia() {

return this.colonia;

}

public void setColonia(String colonia) {
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this.colonia = colonia;
}
@Column(name="correo_electronico", nullable=false, length=200)
@Field
public String getCorreoElectronico() {
return this.correoElectronico;

}

public void setCorreoElectronico(String correoElectronico) {
this.correoElectronico = correoElectronico;
}
@Column(name="estado", nullable=false, length=60)
@Field
public String getEstado() {
return this.estado;

}

public void setEstado(String estado) {

this.estado = estado; }
@Temporal(TemporalType.DATE)
@Column(name="fecha_nacimiento", nullable=false, length=10)
@Field
public Date getFechaNacimiento() { return this.fechaNacimiento; }

public void setFechaNacimiento(Date fechaNacimiento)

{

this.fechaNacimiento = fechaNacimiento;
}
@Column(name="municipio", nullable=false, length=100)
@pField
public String getMunicipio() {
return this.municipio;

}

public void setMunicipio(String municipio) {
this.municipio = municipio;
}
@Column(name="nombre", nullable=false, length=45)
@Field
public String getNombre() {
return this.nombre;

}

public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;

}
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@Column(name="ocupacion", length=80)
@Field
public String getOcupacion() {

return this.ocupacion;

}

public void setOcupacion(String ocupacion) {
this.ocupacion = ocupacion;
}
@Column(name="pais", nullable=false, length=60)
@Field
public String getPais() {
return this.pais;

}

public void setPais(String pais) {
this.pais = pais;
}
@Column(name="profesion", length=80)
@Field
public String getProfesion() {
return this.profesion;

}

public void setProfesion(String profesion) {
this.profesion = profesion;
}
@Column(name="telefono", nullable=false, length=30)
@Field
public String getTelefono() {
return this.telefono;

}

public void setTelefono(String telefono) {
this.telefono = telefono;
}
@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="alumno")
public Set<AlumnoRequisito> getAlumnoRequisitos() {
return this.alumnoRequisitos;

}

public void setAlumnoRequisitos(Set<AlumnoRequisito> alumnoRequisitos) {
this.alumnoRequisitos = alumnoRequisitos;

}
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@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="alumno")
public Set<AlumnoNivel> getAlumnoNivels() {
return this.alumnoNivels;

}

public void setAlumnoNivels(Set<AlumnoNivel> alumnoNivels) {
this.alumnoNivels = alumnoNivels;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="alumno")
public Set<ReciboPago> getReciboPagos() {
return this.reciboPagos;

}

public void setReciboPagos(Set<ReciboPago> reciboPagos) {
this.reciboPagos = reciboPagos;
}
@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="alumno")
public Set<Licencia> getLicencias() {
return this.licencias;

}

public void setLicencias(Set<Licencia> licencias) {
this.licencias = licencias;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

Alumno pojo = (Alumno)o;

if (this.apellidoMaterno I= null ?
Ithis.apellidoMaterno.equals(pojo.apellidoMaterno) : pojo.apellidoMaterno != null)
return false;

if (this.apellidoPaterno != null ? !this.apellidoPaterno.equals(pojo.apellidoPaterno)
: pojo.apellidoPaterno != null) return false;

if (this.calle = null ? !this.calle.equals(pojo.calle) : pojo.calle != null) return false;

if (this.ciudad != null ? !this.ciudad.equals(pojo.ciudad) : pojo.ciudad != null) return
false;

if (this.codigoPostal !'= null ? !this.codigoPostal.equals(pojo.codigoPostal)
pojo.codigoPostal != null) return false;

if (this.colonia != null ? !this.colonia.equals(pojo.colonia) : pojo.colonia != null)
return false;
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if (this.correoElectronico I= null ?
Ithis.correoElectronico.equals(pojo.correoElectronico) : pojo.correoElectronico !=
null) return false;

if (this.estado != null ? lthis.estado.equals(pojo.estado) : pojo.estado != null)
return false;

if (this.fechaNacimiento I= null ?
Ithis.fechaNacimiento.equals(pojo.fechaNacimiento) : pojo.fechaNacimiento != null)
return false;

if (this.municipio != null ? !this.municipio.equals(pojo.municipio) : pojo.municipio
I= null) return false;

if (this.nombre != null ? !this.nombre.equals(pojo.nombre) : pojo.nombre != null)
return false;

if (this.ocupacion != null ? lthis.ocupacion.equals(pojo.ocupacion)
pojo.ocupacion != null) return false;

if (this.pais != null ? !this.pais.equals(pojo.pais) : pojo.pais != null) return false;

if (this.profesion != null ? !this.profesion.equals(pojo.profesion) : pojo.profesion !=
null) return false;

if (this.telefono != null ? !this.telefono.equals(pojo.telefono) : pojo.telefono != null)
return false;

return true;

}
public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.apellidoMaterno != null ? this.apellidoMaterno.hashCode() : O;
result = 31 * result + (this.apellidoPaterno I= null ?

this.apellidoPaterno.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.calle != null ? this.calle.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.ciudad != null ? this.ciudad.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.codigoPostal != null ? this.codigoPostal.hashCode() :
0);

result = 31 * result + (this.colonia != null ? this.colonia.hashCode() : 0);

result = 31 * result +  (this.correoElectronico !=  null ?
this.correoElectronico.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.estado != null ? this.estado.hashCode() : 0);

result = 31 *  result +  (this.fechaNacimiento != null ?
this.fechaNacimiento.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.municipio != null ? this.municipio.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.nombre != null ? this.nombre.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.ocupacion != null ? this.ocupacion.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.pais != null ? this.pais.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.profesion != null ? this.profesion.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.telefono != null ? this.telefono.hashCode() : 0);

return result;
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}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

Sbappend(" [u);
sb.append("idAlumno"”).append("=").append(getldAlumno()).append(", ");

sb.append("apellidoMaterno").append("=").append(getApellidoMaterno()).append(",
II);

sb.append("apelIidoPaterno").append("='").append(getApeIIidoPaterno()) append(™,

");
sb.append('
sb.append
sb.append
sb.append('

‘calle").append("=").append(getCalle()).append(", ");
'ciudad").append("="").append(getCiudad()).append(™, ");
‘codigoPostal").append("="").append(getCodigoPostal()).append(", ");
‘colonia").append("="").append(getColonia()).append(", ");

—_~——

sb.append("correoElectronico").append("="").append(getCorreoElectronico()).appen
d(lll, ll);
sb.append("estado").append("=

).append(getEstado()).append(™, ");

sb.append("fechaNacimiento").append("=").append(getFechaNacimiento()).append

" ")
sb.append("municipio”).append("="").append(getMunicipio()).append(", ");
sb.append("nombre").append("=").append(getNombre()).append(", ")
sb.append("ocupacion").append("=").append(getOcupacion()).append(™, ");
sb.append("pais").append("=").append(getPais()).append(", ");
sb.append("profesion”).append("="").append(getProfesion()).append(™, ");
sb.append("telefono").append("="").append(getTelefono()).append(", ");

( n_m
(
(l
(l
(l
(
sb.append("]");

return sb.toString();

}
}
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Clase AlumnoNivel

@Entity
@Table(name="alumno_nivel", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class AlumnoNivel extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idAlumnoNivel;
private Alumno alumno;
private Nivel nivel,
private Date fecha;

@lId
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
@Documentld

public Long getldAlumnoNivel()

{

return this.idAlumnoNivel;

}

public void setldAlumnoNivel(Long idAlumnoNivel) {
this.idAlumnoNivel = idAlumnoNivel;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_alumno", nullable=false)

public Alumno getAlumno() { return this.alumno; }

public void setAlumno(Alumno alumno)

{

this.alumno = alumno;
}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_nivel", nullable=false)
public Nivel getNivel() { return this.nivel; }

public void setNivel(Nivel nivel)

{

this.nivel = nivel; }
@Temporal(TemporalType.DATE)
@Column(name="fecha", length=10)
@Field
public Date getFecha() { return this.fecha; }
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public void setFecha(Date fecha)

{

this.fecha = fecha;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

AlumnoNivel pojo = (AlumnoNivel)o;

if (this.alumno != null ? !this.alumno.equals(pojo.alumno) : pojo.alumno != null)
return false;

if (this.nivel != null ? !this.nivel.equals(pojo.nivel) : pojo.nivel != null) return false;

if (this.fecha != null ? !this.fecha.equals(pojo.fecha) : pojo.fecha != null) return
false;

return true;

}

public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.alumno != null ? this.alumno.hashCode() : 0
result = 31 * result + (this.nivel != null ? this.nivel.hashCode() : 0);
result = 31 * result + (this.fecha != null ? this.fecha.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

Sbappend(" [u);

sb.append("idAlumnoNivel").append("="").append(getidAlumnoNivel()).append(",
II);

sb.append("alumno”).append("=").append(getAlumno()).append(", ");

sb.append("nivel").append("=").append(getNivel()).append(™, ");

sb.append("fecha").append("="").append(getFecha()).append("");

sb.append("]");

return sb.toString();
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Clase AlumnoRequisito

@Entity
@Table(name="alumno_requisito", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class AlumnoRequisito extends BaseObiject
implements Serializable
{
private Long idAlumnoRequisito;
private RequisitoAuditoria requisitoAuditoria;
private Alumno alumno;
private Nivel nivel;

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
@Documentld

public Long getldAlumnoRequisito()

{

return this.idAlumnoRequisito;

}

public void setldAlumnoRequisito(Long idAlumnoRequisito) {
this.idAlumnoRequisito = idAlumnoRequisito;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_requisito_auditoria", nullable=false)

public RequisitoAuditoria getRequisitoAuditoria() { return this.requisitoAuditoria; }

public void setRequisitoAuditoria(RequisitoAuditoria requisitoAuditoria)

{

this.requisitoAuditoria = requisitoAuditoria;

}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_alumno", nullable=false)
public Alumno getAlumno() { return this.alumno; }

public void setAlumno(Alumno alumno)

{

this.alumno = alumno;
}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_nivel", nullable=false)
public Nivel getNivel() { return this.nivel; }
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public void setNivel(Nivel nivel)
{
this.nivel = nivel;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

AlumnoRequisito pojo = (AlumnoRequisito)o;

if (this.requisitoAuditoria I= null ?
Ithis.requisitoAuditoria.equals(pojo.requisitoAuditoria) : pojo.requisitoAuditoria !=
null) return false;

if (this.alumno != null ? !this.alumno.equals(pojo.alumno) : pojo.alumno != null)

return false;
if (this.nivel != null ? !this.nivel.equals(pojo.nivel) : pojo.nivel != null) return false;

return true;

}

public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.requisitoAuditoria != null ? this.requisitoAuditoria.hashCode() : O;
result = 31 * result + (this.alumno != null ? this.alumno.hashCode() : 0);
result = 31 * result + (this.nivel != null ? this.nivel.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

sb.append(" [");

sb.append("idAlumnoRequisito").append("="").append(getldAlumnoRequisito()).app
end("', u);

sb.append("requisitoAuditoria").append("=").append(getRequisitoAuditoria()).appen
d(lll, ll);
sb.append("alumno").append("=").append(getAlumno()).append(", ");
sb.append("nivel").append("="").append(getNivel()).append("");
Sbappend("]"),

return sb.toString();
1
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Clase GastoCurso

@Entity
@Table(name="gasto_curso", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class GastoCurso extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idGastoCurso;
private Licencia licencia;
private AgendaCurso agendaCurso;
private Float costo;
private String descripcion;
private Date fecha;

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
@Documentld

public Long getldGastoCurso()

{

return this.idGastoCurso;

}

public void setldGastoCurso(Long idGastoCurso) {
this.idGastoCurso = idGastoCurso;

}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_licencia", nullable=false)
public Licencia getLicencia() { return this.licencia; }

public void setLicencia(Licencia licencia)

{

this.licencia = licencia;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_agenda_curso", nullable=false)

public AgendaCurso getAgendaCurso() { return this.agendaCurso; }

public void setAgendaCurso(AgendaCurso agendaCurso)

{

this.agendaCurso = agendaCurso;

}

@Column(name="costo", nullable=false, precision=12, scale=0)
@Field
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public Float getCosto() {
return this.costo;

}

public void setCosto(Float costo) {
this.costo = costo;
}
@Column(name="descripcion", nullable=false, length=300)
@Field
public String getDescripcion() {
return this.descripcion;

}

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion; }

@Temporal(TemporalType.DATE)

@Column(name="fecha", length=10)

@Field

public Date getFecha() { return this.fecha; }

public void setFecha(Date fecha)
{

this.fecha = fecha;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

GastoCurso pojo = (GastoCurso)o;

if (this.licencia != null ? !this.licencia.equals(pojo.licencia) : pojo.licencia != null)
return false;

if (this.agendaCurso != null ? !this.agendaCurso.equals(pojo.agendaCurso) :
pojo.agendaCurso != null) return false;

if (this.costo != null ? !this.costo.equals(pojo.costo) : pojo.costo != null) return
false;

if (this.descripcion != null ? lthis.descripcion.equals(pojo.descripcion)
pojo.descripcion != null) return false;

if (this.fecha != null ? !this.fecha.equals(pojo.fecha) : pojo.fecha != null) return
false;

return true;

}
public int hashCode() {
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int result = 0;

result = this.licencia != null ? this.licencia.hashCode() : O;

result = 31 * result + (this.agendaCurso != null ? this.agendaCurso.hashCode() :
0);

result = 31 * result + (this.costo != null ? this.costo.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.descripcion != null ? this.descripcion.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.fecha != null ? this.fecha.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

sb.append(" [");

sb.append("idGastoCurso").append("="").append(getldGastoCurso()).append(",
II);

sb.append("licencia").append("=").append(getLicencia()).append(", ");

sb.append("agendaCurso").append("="").append(getAgendaCurso()).append(",

II)’
sb.append("costo").append("="").append(getCosto()).append(", ");
sb.append("descripcion").append("="").append(getDescripcion()).append(", ");
sb.append("fecha").append("="").append(getFecha()).append("");
sb.append("]");

return sb.toString();
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Clase Licencia

@Entity
@Table(name="licencia", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class Licencia extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idLicencia;
private Alumno alumno;
private Nivel nivel;
private Boolean disponible;
private Date fecha;
private String matricula;
private Set<GastoCurso> gastoCursos = new HashSet(0);
private Set<AgendaCurso> agendaCursos = new HashSet(0);

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)
@Documentld

public Long getldLicencia() { return this.idLicencia; }

public void setldLicencia(Long idLicencia)

{

this.idLicencia = idLicencia;

}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_alumno", nullable=false)
public Alumno getAlumno() { return this.alumno; }

public void setAlumno(Alumno alumno)

{

this.alumno = alumno;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_nivel", nullable=false)
public Nivel getNivel() { return this.nivel; }

public void setNivel(Nivel nivel)

{

this.nivel = nivel;

}

@Column(name="disponible")
@Field

199



public Boolean getDisponible() {
return this.disponible;

}

public void setDisponible(Boolean disponible) {
this.disponible = disponible; }

@Temporal(TemporalType.DATE)

@Column(name="fecha", length=10)

@Field

public Date getFecha() { return this.fecha; }

public void setFecha(Date fecha)

{
this.fecha = fecha;
}
@Column(name="matricula", nullable=false, length=45)
@Field

public String getMatricula() {
return this.matricula;

}

public void setMatricula(String matricula) {
this.matricula = matricula;
}
@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="licencia")
public Set<GastoCurso> getGastoCursos() {
return this.gastoCursos;

}

public void setGastoCursos(Set<GastoCurso> gastoCursos) {
this.gastoCursos = gastoCursos;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="licencia")
public Set<AgendaCurso> getAgendaCursos() {
return this.agendaCursos;

}

public void setAgendaCursos(Set<AgendaCurso> agendaCursos) {
this.agendaCursos = agendaCursos;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;
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Licencia pojo = (Licencia)o;

if (this.alumno != null ? !this.alumno.equals(pojo.alumno) : pojo.alumno != null)
return false;

if (this.nivel != null ? !this.nivel.equals(pojo.nivel) : pojo.nivel != null) return false;

if (this.disponible != null ? lthis.disponible.equals(pojo.disponible)
pojo.disponible != null) return false;

if (this.fecha != null ? !this.fecha.equals(pojo.fecha) : pojo.fecha != null) return
false;

if (this.matricula != null ? !this.matricula.equals(pojo.matricula) : pojo.matricula !=
null) return false;

return true;

}

public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.alumno != null ? this.alumno.hashCode() : 0
result = 31 * result + (this.nivel != null ? this.nivel.hashCode() : 0);
result = 31 * result + (this.disponible != null ? this.disponible.hashCode() : 0);
result = 31 * result + (this.fecha != null ? this.fecha.hashCode() : 0);
result = 31 * result + (this.matricula != null ? this.matricula.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

sb.append(" [");

sb.append("idLicencia").append("=

sb.append("alumno”).append("=").append(getAlumno()).append(", ");

sb.append("nivel").append("=").append(getNivel()).append(™, ");
(
(
("

).append(getldLicencia()).append(", ");

sb.append("disponible”).append("=").append(getDisponible()).append(*", "),
sb.append("fecha").append("=").append(getFecha()).append(", ");
sb.append("matricula”).append("="").append(getMatricula()).append(™, ");
Sbappend("]"),

return sb.toString();
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Clase Nivel

@Entity
@Table(name="nivel", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class Nivel extends BaseObiject
implements Serializable
{
private Long idNivel;
private Float costo;
private String descripcion;
private Set<AgendaCurso> agendaCursos = new HashSet(0);
private Set<ReciboPago> reciboPagos = new HashSet(0);
private Set<RequisitoAuditoria> requisitoAuditorias = new HashSet(0);
private Set<Licencia> licencias = new HashSet(0);
private Set<AlumnoRequisito> alumnoRequisitos = new HashSet(0);
private Set<AlumnoNivel> alumnoNivels = new HashSet(0);

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)

@Documentld
public Long getldNivel() { return this.idNivel; }

public void setldNivel(Long idNivel)

{
this.idNivel = idNivel;
}
@Column(name="costo", precision=12, scale=0)
@Field

public Float getCosto() {
return this.costo;

}

public void setCosto(Float costo) {
this.costo = costo;
}
@Column(name="descripcion", length=100)
@Field
public String getDescripcion() {
return this.descripcion;

}

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion;
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}

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="nivel")
public Set<AgendaCurso> getAgendaCursos() {
return this.agendaCursos;

}

public void setAgendaCursos(Set<AgendaCurso> agendaCursos) {
this.agendaCursos = agendaCursos;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="nivel")
public Set<ReciboPago> getReciboPagos() {
return this.reciboPagos;

}

public void setReciboPagos(Set<ReciboPago> reciboPagos) {
this.reciboPagos = reciboPagos;
}
@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="nivel")
public Set<RequisitoAuditoria> getRequisitoAuditorias() {
return this.requisitoAuditorias;

}

public void setRequisitoAuditorias(Set<RequisitoAuditoria> requisitoAuditorias) {
this.requisitoAuditorias = requisitoAuditorias;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="nivel")
public Set<Licencia> getLicencias() {
return this.licencias;

}

public void setLicencias(Set<Licencia> licencias) {
this.licencias = licencias;
}
@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="nivel")
public Set<AlumnoRequisito> getAlumnoRequisitos() {
return this.alumnoRequisitos;

}

public void setAlumnoRequisitos(Set<AlumnoRequisito> alumnoRequisitos) {
this.alumnoRequisitos = alumnoRequisitos;

}
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@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="nivel")
public Set<AlumnoNivel> getAlumnoNivels() {
return this.alumnoNivels;

}

public void setAlumnoNivels(Set<AlumnoNivel> alumnoNivels) {
this.alumnoNivels = alumnoNivels;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

Nivel pojo = (Nivel)o;

if (this.costo != null ? !this.costo.equals(pojo.costo) : pojo.costo != null) return
false;

if (this.descripcion != null ? Ithis.descripcion.equals(pojo.descripcion)
pojo.descripcion != null) return false;

return true;

}

public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.costo != null ? this.costo.hashCode() : 0;
result = 31 * result + (this.descripcion != null ? this.descripcion.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

n [ll);

"idNivel").append("="").append(getldNivel()).append(™, ");
"costo").append("="").append(getCosto()).append(™, ");
"descripcion").append("="").append(getDescripcion()).append(", ");

sb.append
sb.append
sb.append
sb.append

P

sb.append("]");

return sb.toString();

}
}
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Clase ReciboPago

@Entity
@Table(name="recibo_pago", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class ReciboPago extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idReciboPago;
private Alumno alumno;
private Nivel nivel;
private boolean concepto;
private Date fecha;
private Float importe;
private String numeroRecibo;
private String observaciones;
private boolean tipoPago;

@lId
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)

@Documentld
public Long getldReciboPago()

{

return this.idReciboPago;

}

public void setldReciboPago(Long idReciboPago) {
this.idReciboPago = idReciboPago;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_alumno", nullable=false)
public Alumno getAlumno() { return this.alumno; }

public void setAlumno(Alumno alumno)

{

this.alumno = alumno;

}
@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)

@JoinColumn(name="id_nivel", nullable=false)
public Nivel getNivel() { return this.nivel; }

public void setNivel(Nivel nivel)

{

this.nivel = nivel;

}
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@Column(name="concepto", nullable=false)
@Field
public boolean isConcepto() {

return this.concepto;

}

public void setConcepto(boolean concepto) {
this.concepto = concepto; }

@Temporal(TemporalType.DATE)

@Column(name="fecha", nullable=false, length=10)

@Field

public Date getFecha() { return this.fecha; }

public void setFecha(Date fecha)

this.fecha = fecha;
}
@Column(name="importe", nullable=false, precision=12, scale=0)
@Field
public Float getimporte() {
return this.importe;

}

public void setimporte(Float importe) {
this.importe = importe;
}
@Column(name="numero_recibo", nullable=false, length=60)
@Field
public String getNumeroRecibo() {
return this.numeroRecibo;

}

public void setNumeroRecibo(String numeroRecibo) {
this.numeroRecibo = numeroRecibo;
}
@Column(name="observaciones", length=300)
@Field
public String getObservaciones() {
return this.observaciones;

}

public void setObservaciones(String observaciones) {
this.observaciones = observaciones;

}

@Column(name="tipo_pago", nullable=false)
@Field
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public boolean isTipoPago() {
return this.tipoPago;

}

public void setTipoPago(boolean tipoPago) {
this.tipoPago = tipoPago;
}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

ReciboPago pojo = (ReciboPago)o;

if (this.alumno != null ? !this.alumno.equals(pojo.alumno) : pojo.alumno != null)
return false;

if (this.nivel != null ? !this.nivel.equals(pojo.nivel) : pojo.nivel != null) return false;

if (this.concepto != pojo.concepto) return false;

if (this.fecha != null ? !this.fecha.equals(pojo.fecha) : pojo.fecha != null) return
false;

if (this.importe != null ? !this.importe.equals(pojo.importe) : pojo.importe != null)
return false;

if (this.numeroRecibo != null ? !this.numeroRecibo.equals(pojo.numeroRecibo) :
pojo.numeroRecibo != null) return false;

if (this.observaciones != null ? !this.observaciones.equals(pojo.observaciones) :
pojo.observaciones != null) return false;

if (this.tipoPago != pojo.tipoPago) return false;

return true;

}

public int hashCode() {

int result = 0;

result = this.alumno != null ? this.alumno.hashCode() : 0;

result = 31 * result + (this.nivel != null ? this.nivel.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.concepto ? 1 : 0);

result = 31 * result + (this.fecha != null ? this.fecha.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.importe != null ? this.importe.hashCode() : 0);

result = 31 * result + (this.numeroRecibo != null ? this.numeroRecibo.hashCode()
1 0);

result = 31 * result + (this.observaciones != null ? this.observaciones.hashCode()
2 0);

result = 31 * result + (this.tipoPago ? 1 : 0);

return result;

}
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public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

sb.append(" [");
sb.append("idReciboPago").append("=").append(getldReciboPago()).append(",

II)’
sb.append('

sb.append
sb.append
sb.append
sb.append
sb.append('

‘alumno").append("="").append(getAlumno()).append(", ");
'nivel").append("=").append(getNivel()).append(", ");
'concepto").append("="").append(isConcepto()).append(", ");
'fecha").append("="").append(getFecha()).append(™, "),
'importe").append("=").append(getimporte()).append(", ");
'numeroRecibo").append("=").append(getNumeroRecibo()).append(",

—m~————

II).
");

sb.append("observaciones").append("="").append(getObservaciones()).append(",

sb.append("tipoPago").append("=
sb.append("]");

)-append(isTipoPago()).append("");

return sb.toString();

}
}
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Clase RequisitoAuditoria

@Entity
@Table(name="requisito_auditoria", catalog="gest")
@Indexed
@XmlRootElement
public class RequisitoAuditoria extends BaseObject
implements Serializable
{
private Long idRequisitoAuditoria;
private Nivel nivel;
private String descripcion;
private Set<AlumnoRequisito> alumnoRequisitos = new HashSet(0);

@Id

@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY)

@Documentld

public Long getldRequisitoAuditoria() { return this.idRequisitoAuditoria; }

public void setldRequisitoAuditoria(Long idRequisitoAuditoria)

{
this.idRequisitoAuditoria = idRequisitoAuditoria;

}

@ManyToOne(fetch=FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name="id_nivel", nullable=false)
public Nivel getNivel() { return this.nivel; }

public void setNivel(Nivel nivel)
{
this.nivel = nivel;
}
@Column(name="descripcion", nullable=false, length=100)
@Field
public String getDescripcion() {
return this.descripcion;

}

public void setDescripcion(String descripcion) {
this.descripcion = descripcion;

@OneToMany(cascade={javax.persistence.CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY, mappedBy="requisitoAuditoria")
public Set<AlumnoRequisito> getAlumnoRequisitos() {
return this.alumnoRequisitos;

}
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public void setAlumnoRequisitos(Set<AlumnoRequisito> alumnoRequisitos) {
this.alumnoRequisitos = alumnoRequisitos;

}

public boolean equals(Object 0) {
if (this == o) return true;
if ((0 == null) || (getClass() != o.getClass())) return false;

RequisitoAuditoria pojo = (RequisitoAuditoria)o;

if (this.nivel != null ? !this.nivel.equals(pojo.nivel) : pojo.nivel != null) return false;
if (this.descripcion != null ? Ithis.descripcion.equals(pojo.descripcion)
pojo.descripcion != null) return false;

return true;

}

public int hashCode() {
int result = 0;
result = this.nivel != null ? this.nivel.hashCode() : 0;
result = 31 * result + (this.descripcion != null ? this.descripcion.hashCode() : 0);

return result;

}

public String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer(getClass().getSimpleName());

sb.append(" [");

sb.append("idRequisitoAuditoria").append("=").append(getldRequisitoAuditoria()).a
ppend(lll, ll);
sb.append("nivel").append("=").append(getNivel()).append(", ");
sb.append("descripcion").append("="").append(getDescripcion()).append(", ");

sb.append("]");

return sb.toString();

}
}

210



Clase Rol

@Entity
@Table(name="role")
@NamedQueries({@javax.persistence.NamedQuery(name="findRoleByName",
query="select r from Role r where r.name = :name ")})
public class Role extends BaseObject
implements Serializable, GrantedAuthority
{
private static final long serialVersionUID = 3690197650654049848L;
private Long id;
private String name;
private String description;

public Role()

{
}

public Role(String name)
{

this.name = name;

}

@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)

public Long getld() {
return this.id;

}

@Transient
public String getAuthority()

{

return getName();

}

@Column(length=20)
public String getName() {
return this.name;

}

@Column(length=64)
public String getDescription() {
return this.description;

}

public void setld(Long id) {
this.id = id;
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}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public void setDescription(String description) {
this.description = description;

}
public boolean equals(Object 0)
{

if (this == 0) {

return true;

if (!(o instanceof Role)) {
return false;

}

Role role = (Role)o;

return this.name != null ? this.name.equals(role.name) : role.name == null;

}
public int hashCode()

{
return this.name != null ? this.name.hashCode() : O;
}
public String toString()
{

return new ToStringBuilder(this, ToStringStyle.SIMPLE_STYLE)
.append(this.name)
.toString();
}
}
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Clase Usuario

@Entity
@Table(name="app_user")
@Indexed
@XmlRootElement
public class User extends BaseObject
implements Serializable, UserDetails
{
private static final long serialVersionUID = 3832626162173359411L;
private Long id;
private String username;
private String password;
private String confirmPassword;
private String passwordHint;
private String firstName;
private String lastName;
private String email;
private String phoneNumber;
private String website;
private Address address = new Address();
private Integer version;
private Set<Role> roles = new HashSet();
private boolean enabled;
private boolean accountExpired;
private boolean accountLocked;
private boolean credentialsExpired;

public User()

{
}

public User(String username)

{

this.username = username;
}
@Id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
@Documentld
public Long getld() { return this.id; }

@Column(nullable=false, length=50, unique=true)
@Field
public String getUsername() {

return this.username;
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}

@Column(nullable=false)
@XmlTransient
@Jsonlgnore
public String getPassword() { return this.password; }
@Transient
@XmlTransient
@Jsonlgnore
public String getConfirmPassword() {
return this.confirmPassword;
}
@Column(name="password_hint")
@XmlTransient
public String getPasswordHint() {
return this.passwordHint;
}
@Column(name="first_name", nullable=false, length=50)
@Field
public String getFirstName() {
return this.firstName;
}
@Column(name="last_name", nullable=false, length=50)
@Field
public String getLastName() {
return this.lastName;
}
@Column(nullable=false, unique=true)
@Field
public String getEmail() {
return this.email;
}
@Column(name="phone_number")
@Field(analyze=Analyze.NO)
public String getPhoneNumber() {
return this.phoneNumber;

}

@Field
public String getWebsite() {
return this.website;

}

@Transient
public String getFullName()

{

return this.firstName + '' + this.lastName;
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}
@Embedded

@IndexedEmbedded
public Address getAddress() {
return this.address;

}

@ManyToMany(fetch=FetchType.EAGER)

@Fetch(FetchMode.SELECT)

@JoinTable(name="user_role",
joinColumns={@)javax.persistence.JoinColumn(name="user_id")},
inverseJoinColumns={@javax.persistence.JoinColumn(name="role_id")})

public Set<Role> getRoles()

{

return this.roles;

}

@Transient
public List<LabelValue> getRoleList()

{

List userRoles = new ArrayList();

if (this.roles != null) {
for (Role role : this.roles)

{

userRoles.add(new LabelValue(role.getName(), role.getName()));

}
}

return userRoles;

}

public void addRole(Role role)

{
getRoles().add(role);

}

@Transient
public Set<GrantedAuthority> getAuthorities()

{

Set authorities = new LinkedHashSet();
authorities.addAll(this.roles);
return authorities;

}
@Version
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public Integer getVersion() {
return this.version;

}

@Column(name="account_enabled")
public boolean isEnabled() {
return this.enabled;

}

@Column(name="account_expired", nullable=false)
public boolean isAccountExpired() {
return this.accountExpired;

}

@Transient
public boolean isAccountNonExpired()

{

return lisAccountExpired();

}

@Column(name="account_locked", nullable=false)
public boolean isAccountLocked() {
return this.accountLocked;

}

@Transient
public boolean isAccountNonLocked()

{

return lisAccountLocked();

}

@Column(name="credentials_expired", nullable=false)
public boolean isCredentialsExpired() {
return this.credentialsExpired;

}

@Transient
public boolean isCredentialsNonExpired()

{

return !this.credentialsExpired;

}

public void setld(Long id) {
this.id = id;
}
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public void setUsername(String username) {
this.username = username;

}

public void setPassword(String password) {
this.password = password;

}

public void setConfirmPassword(String confirmPassword) {
this.confirmPassword = confirmPassword;

}

public void setPasswordHint(String passwordHint) {
this.passwordHint = passwordHint;

}

public void setFirstName(String firstName) {
this.firstName = firstName;

}

public void setLastName(String lastName) {
this.lastName = lastName;

}

public void setEmail(String email) {
this.email = email;

}

public void setPhoneNumber(String phoneNumber) {
this.phoneNumber = phoneNumber;

}

public void setWebsite(String website) {
this.website = website;

}

public void setAddress(Address address) {
this.address = address;

}

public void setRoles(Set<Role> roles) {
this.roles = roles;

}

public void setVersion(Integer version) {
this.version = version;
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}

public void setEnabled(boolean enabled) {
this.enabled = enabled;

}

public void setAccountExpired(boolean accountExpired) {
this.accountExpired = accountExpired;

}

public void setAccountLocked(boolean accountLocked) {
this.accountLocked = accountLocked;

}

public void setCredentialsExpired(boolean credentialsExpired) {
this.credentialsExpired = credentialsExpired:;

}

public boolean equals(Object 0)

{
if (this == 0) {
return true;

}

if (!(o instanceof User)) {
return false;

}

User user = (User)o;

return this.username != null ? this.username.equals(user.getUsername())
user.getUsername() == null;
}
public int hashCode()
{
return this.username != null ? this.username.hashCode() : O;
}

public String toString()

ToStringBuilder sb = new ToStringBuilder(this, ToStringStyle. DEFAULT_STYLE)
.append("username”, this.username)
.append("enabled", this.enabled)
.append("accountExpired", this.accountExpired)
.append("credentialsExpired", this.credentialsExpired)
.append("accountLocked", this.accountLocked);

218



if (this.roles != null) {
sb.append("Granted Authorities: ");

inti=0;

for (Role role : this.roles) {
if (i>0){

sb.append(", ");

}
sb.append(role.toString());
i++;

}

}else {

sb.append("No Granted Authorities");

return sb.toString();
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA ELECTRICA
COMITE DE TITULACION

OFICIO: FING/DIE/CSSS/094/2015
ASUNTO: Solicitud de Jurado Para Examen Profesional

AVENMA DE
MEXICO

MTRO. JOSE GONZALO GUERRERO ZEPEDA
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA UN.A.M. ‘
Presente,

Por medio del presente, el alumno SANCHEZ PEREZ ANGEL ROBERTO registrado en esta facultad con el nimero de
cuenta 306225545 en la carrera de INGENIERIA EN COMPUTACION ¢ inscrito en la modalidad de titulacién
denominada:

TITULACION MEDIANTE TESIS O TESINA Y EXAMEN PROFESIONAL

quien cumpliendo los requisitos de egreso de su plan de estudios necesarios para realizar sus tramites de examen
profesional, presenté como trabajo escrito la TESIS con el siguiente titulo:

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE MEDICION DE DESEMPENO PARA LA TOMA DE DECISIONES
ESTRATEGICAS DE NEGOCIO: CASO DE ESTUDIO

solicita atentamente se sirva autorizar la programacion de su examen profesional con el siguiente jurado, que ha sido
previamente validado como personal académico activo de la UNAM y sin goce de periodo sabitico.

ASIGNACION NOMBRE

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPiRITU"
Cd. Universitaria, D.F. a 27 de Enero de 2015.

El interesado deberd acudir dentro de los 20 dias
hébiles siguientes a la fecha del presente, a entregar
la documentacion necesaria para el examen, titulo y
cédula, de acuerdo a los términos e indicaciones del
instructivo correspondiente. De lo contrario, debera
obtener un refrendo del presente oficio por parte de

este Comité de Titulacion.

FEX-3
CCP: SANCHEZ PEREZ ANGEL ROBERTO. Interesado MLDV
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