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RESUMEN

La Inteligencia de Negocios (BI) comprende una serie de técnicas y herramientas que ayudan
a una organizacion a consolidar su informacion y a analizarla con la suficiente velocidad y
precision para descubrir ventajas y tomar decisiones en beneficio propio. Este trabajo se
enfoca en una empresa del sector minero de extraccion subterranea de minerales que manejan
un proceso productivo muy particular, requiere generar informacion que ayude a determinar la
eficiencia de: produccidén, uso de materia prima y gastos en personal. El objetivo es
implementar un dashboard para la gestion de un sistema de soporte de decisiones (SSD) en las
areas de: contabilidad, producciéon y recursos humanos, en una empresa minera de la
provincia de El Oro. La metodologia seleccionada, fusiona las mejores practicas de las
metodologias Hefesto y Kimball para el desarrollo de una solucion de BI. Las actividades
realizadas son: analisis de requerimientos de la empresa para identificar los indicadores clave
de desempefio (KPI's), analisis de los sistemas de procesamiento transaccional (OLTP's),
disefio del almacén de datos (data warehouse), proceso de integraciéon de datos o ETL
(Extraccion, transformacion y carga) y finalmente, la implementacion una Dashboard para el
soporte de decisiones. Aplicando el proceso metodolégico y utilizando herramientas
opensource como Pentaho (BI Server, Data Integration) y el DBMS Postgres, se obtuvo como
resultado un software tipo panel de control que consolida la informacion clave e histérica de
la empresa que proporciona a los ejecutivos mineros, la capacidad de andlisis descriptivo
multidimensional en linea (OLAP) de apoyo para sus decisiones.

Palabras Clave: empresa minera, inteligencia de negocios, Sistema de soporte de decisiones,
tablero de control, indicadores clave de desempefio.

ABSTRACT
Business Intelligence (BI) comprises a series of techniques and tools that help an organization
to consolidate its information and to analyze it with sufficient speed and accuracy to discover
advantages and make decisions for their own benefit. This work focuses on a company of
sector of underground mining of minerals that handle a particular production process, which
requires generate information to help determine the efficiency of production, use of raw
material and personnel costs. The objective is to implement a dashboard (dashboard) for
managing a Decision Support System (DSS) in the areas of accounting, production and
human resources of a mining company in the province of El Oro. The selected working
methodology merges the best practices of Hefesto and Kimball methodologies for the
development of a BI solution. The activities carried out are: analysis of business requirements
to identify key performance indicators (KPI's), Transaction Processing Systems (TPS)
analysis, data warehouse logic model design, process data integration also known as ETL
(extraction, transform and load) and finally, the implementation of a Dashboard for decision
support. Applying the methodological process and using open source tools as Pentaho (BI
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Server, Data Integration) and Postgres DBMS tools, was obtained as a result a software type
control panel that consolidates the key and historical information of the company and
provides mining executives the ability of online multidimensional descriptive analysis
(OLAP) support for its decisions.

Keywords: mining company, BI: business intelligence, DSS: decision support system,
dashboard, KPI: key performance indicators.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la humanidad ha vivenciado las profundas transformaciones en las
relaciones econdmicas nacionales e internacionales, en el campo del conocimiento cientifico-
tecnoldgico y de la globalizacién de la economia; se han establecido nuevas estructuras
empresariales y se siguen modificando con un avance vertiginoso por alcanzar altos
estandares de productividad y calidad en sus operaciones y resultados.

La Inteligencia de Negocios (BI- Business Intelligence) comprende un conjunto de estrategias
y componentes que permiten transformar los datos operacionales en informacién consolidada
y ésta en conocimiento util para la toma de decisiones acertadas; es decir, facilita el monitoreo
del cumplimento de los objetivos organizacionales y admite el analisis de la informacion
historica, contribuyendo la creacion de estrategias comerciales que generan ventajas
competitivas en el mercado (Antonio Marinheiro & Bernardino, 2013).

Los campos de aplicacion de BI més comunes son: educacion, el sector empresarial e
industrial, la banca, salud, turismo, moda y otros, en donde se pueda analizar las tendencias e
identificar la demanda de los consumidores.

La arquitectura de una solucién BI involucra diferentes procesos que van desde la
extraccion, transformacion y carga (ETL) de datos fuentes a un nuevo almacén de datos
denominado bodega de datos (Data Warehouse), luego mediante un proceso de integracion se
acceden a la bodega, a través de cubos OLAP que sirven a las aplicaciones BI, tal como se
aprecia en la Figura 1. A continuacion se explica con mas detalle cada componente:

La capa de Fuentes de datos, se encuentran los datos en bruto en una diversidad de formatos
estructurados, semi-estructurados y no estructurados, como por ejemplo: bases de datos
relacionales, archivos en excel, formato plano csv, reportes de sistemas transaccionales ERP,
CRM, SCM vy otros; fuentes de datos externas como redes sociales, sistemas de informacion
geografica, sistemas gubernamentales; datos en formatos JSON o XML obtenidos de web

services u otros sistemas.
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Figura 1: Arquitectura BI
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Bernabeu, 2010; Fuentes Tapia
& Valdivia Pinto, 2010; Rodriguez & Cotés Aldana, 2012)

Proceso de extraccion transformacion y carga (ETL: Extract, Transform and Load)

recoge los datos de varias fuentes, los transforma o limpia segin la necesidad de negocios y

los carga en un data warehouse (Cornejo, Navarrete, Valdivia, Aroca, & Aracena, 2014).

Data Warehouse. Bodega o almacén de datos,

contiene informacidén historica,

consolidada, integrada, organizada y tematica (Rosado G. & Rico B., 2010).

Datas marts. Representa un subconjunto de datos enfocados en el andlisis de un

departamento, area o ambito especifico en una organizacion (Mosquera & Hallo, 2014). En

el disefio de un data mart se involucran varios componentes:

- Tabla de hechos. Es la tabla central del esquema, donde se evidencias medidas o

indicadores claves del negocio que se desean analizar.

- Medida. Valor numérico que contribuyen al anélisis de un hecho, un ejemplo puede ser

la cantidad oro vendido, total en valor monetario de la venta, utilidad, etc.

- Dimensiones: Describen las perspectivas o vistas que se requieren de las medidas del

negocio. Por ejemplo: Cantidad de oro vendido por afio y semestre.

Cubos OLAP. Son representaciones de los datos, por lo general en formato XML, que sirven

de intermediarios entre el data warehouse y las aplicaciones BI.

Analisis y Aplicaciones BI. En esta capa se clasifican todas las herramientas y aplicaciones

para el andlisis descriptivo y predictivo de los datos. Entre ellos estan los visores OLAP,

tableros de control (dashboards), reportes y consultas Ad Hoc, Mineria de datos. Este tipo de

aplicaciones se clasifican en dos: los sistemas de soporte de decisiones y los sistemas de

informacion para ejecutivos (Ghosh, 2015; Gounder, Iyer, Professor-ccis, Mazyad, & Prof,

2016; A Marinheiro & Bernardino, 2015; Vassell, Apperson, Calyam, Gillis, & Ahmad,

2016).
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Sistema de soporte de decisiones (SSD): Permiten modelar la informacién usada por los
gerentes como apoyo para la toma de decisiones, (Castro, Uribe, & Castro, 2014). Estos
sistemas facilitan el analisis de datos debido a que disponen de informacion historica
accesible rapidamente y presentada en informes dindmicos, flexibles e interactivos.
Sistema de informaciéon ejecutiva (EIS): Estos sistemas tiene la funcion de analizar el
estado actual de los KPI's de cada area de la organizacion, manejado informacion estratégica
para la empresa.
Luego del estudio del arte de Inteligencia de Negocios, este trabajo se enfoca en el sector
minero, debido a que la mineria es la tercera actividad econémica de la provincia de El Oro
después de la produccion de banano y camardn; es por esto que hemos concentrado nuestra
atencion en una empresa minera de extraccion subterranea, la cual desea tener su informacion
consolidad e integrada de las areas de produccion, contabilidad y recursos humanos para
realizar un andlisis minucioso del alcance de sus objetivos organizacionales e identificar
estrategias que le permitan crecer competitivamente en el mercado.
Se debe tener en cuenta que: “La mineria es una de las actividades econdmicas primarias,
cuyo objetivo es la extraccion de elementos metalicos o no metalicos con el propdsito de un
mayor rendimiento industrial o financiero. La mayor parte de las minas se encuentra ubicadas
en regiones montafiosas” (Andosilla, 2013). Y segun Inostroza (2013), la extraccién minera
subterranea se realiza cuando “un yacimiento presenta una cubierta de material estéril muy
espesa, lo que hace que la extraccion desde la superficie sea muy poco rentable. Para ello se
realizan distintos tipos de faenas bajo el suelo, las que pueden ser horizontales en tuneles o
galerias, verticales en piques o inclinadas en rampas”.
El objetivo de este articulo es disefiar e implementar un dashboard para una empresa minera
de la provincia de El Oro, mediante el uso de estrategias y herramientas de inteligencia de
negocios, contribuyendo con informacion consolidada e integrada de las dreas de produccion,
contabilidad y recursos humananos facilitando el analisis de los KPI a sus ejecutivos para la
toma de decisiones acertadas.

MATERIALES Y METODOS
Para desarrollar la solucion de inteligencia de negocios propuesta, se analizé dos
metodologias reconocidas como son Hefesto y Kimball de los autores Ricardo Bernabeu

(2010) y Ralph Kimball (Rivadera, 2010). Las actividades y tareas se aprecian en la tabla 1.
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Fases Actividades Autor
Analisis de Identificar preguntas de negocio, indicadores y Ricardo Dario
Requerimientos perspectivas, disefiar modelo conceptual del DW Bernabeu
¢ Anilisis del Procesamiento  Establecer correspondencias entre fuentes de datos y el
= Transaccional el Linea data warehouse, determinar el nivel de granularidad (Bernabeu,
72 2010; Lozada
& (OLTP) — — — — - - Peniafiel, Cruz
E Modelo Logico del Data Disefiar modelo loglcfo, d1s§nar tablas de dimensiones y  Tamayo, & De
== Warehouse tablas de hechos, realizar uniones en las tablas. la Torre Diaz,
* Integracién de datos Carga inicial de datos utilizando técnicas de limpieza y 2013)
calidad de datos, proceso ETL, definir reglas y politicas
para su respectiva actualizacion.
Planificacion del proyecto  Definir el alcance de los requerimientos del negocio,
determinar riesgos, establecer y programar tareas,
planificar el uso de los recursos y asignar carga de
trabajo, elaboracion del plan del proyecto.
. Deﬁniciéq de requisitos Especiﬁcacione's‘ de requisitos, conocer el negocio, Ralph Kimball
== del Negocio proceso de andlisis o técnicas de recoleccion de datos. (Rivadera,
:tl Modelo dimensional Elegir el proceso de negocio, establecer el nivel 2010; Villarreal
g granularidad, identificar dimensiones, medidas y tablas Rosero, 2013)
E de hechos, modelo grafico de alto nivel, implementar el
¢ modelo dimensional detallado, revision y validacion del

modelo, documentos finales.

Disefio fisico

Eleccion de la plataforma hardware y software del DW

Disefio del proceso ETL

Extraccion, Transformacion y Carga

Especificacion y desarrollo

de aplicaciones de BI

Realizar informes estadisticos y aplicaciones analiticas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Bernabeu, 2010; Ordéiiez Salinas &

Nieto Lemus, 2016; Rodriguez Almeida & da Silva Camargo, 2015)

Las actividades seleccionadas son:

1. Andlisis de los requerimientos de la empresa objeto de estudio que involucra tareas como:
identificacion de las preguntas de negocio y establecimiento de los indicadores claves de
desempefio y perspectivas.

2. Disefio logico del Data Warehouse. Esquemas de cada data mart

3. Proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) para alimentar el Data Warehouse.

4. Diseno e implementacion del dashboard para le gestion de un sistema de soporte de

decisiones (SSD).

1. Analisis de requerimientos. Esta actividad inici6 con la obtencioén de requisitos aplicando

técnicas como entrevista a usuarios tomadores de decisidon, observacion de procesos y

reuniones varias, determinandose que: la empresa minera estd formada por diversos

campamentos dedicados a la extraccion subterranea. Los tuéneles creados en cada yacimiento

estan reforzados por: pilares redondos de madera, tablones para reforzar los laterales y vigas

cuadradas para los rieles de la via del tunel.
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A cada campamento se le asigna una cantidad de explosivos para llegar a una cufia (porcién

de roca que contiene los minerales). Se realiza la explotacion de voladura, destruyendo la

parte donde se encuentra el mineral, posiblemente generando dos tipos de fallas: (1) operativa,

debido al mal uso de los materiales y (2) no operativa, causada por un factor natural como la

inestabilidad de la montafa. El oro extraido es vendido dentro del pais, pero el material

denominado concentrado es exportado. El concentrado es tierra con residuos de minerales.

La empresa, para el control de sus operaciones, posee sistemas transaccionales que le

permiten automatizar los procesos realizados en las areas de contabilidad, produccién y

recursos humanos, pero no cuenta con un sistema capaz de integrar y consolidar la

informacion de sus departamentos que proporcione soporte a decisiones gerenciales y de

mando medios. Los problemas especificos tratados en este trabajo son los siguientes:

- Obtencion de informacion sobre la produccion de cada campamento.

- Necesidad de generar oportunamente estadisticas de gastos y ventas por campamento o de
toda la empresa segiin semestre o afio.

- Generar estadisticas de los recursos humanos requeridos por campamento

Debido al gran volumen de informacion que generan los sistemas OLTPs, se formul6 las

preguntas de negocio por areas como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2: Preguntas de Negocio

Area N° Pregunta
P1  ;Cuadl es la cantidad de oro y concentrado vendida semestralmente y anualmente?
P2 ;Cuadl es el total de ventas por mes y afio?
P3  ;Cuadl es el total de la utilidad generada durante el mes, semestre y afio?
Contabilidad P4 ;Cuaél es el porcentaje de ventas, compras y la utilidad generada durante un
determinado afio?
P5  ;Cuadl es el porcentaje de ventas vs compras durante un afio en especifico?
P6  ;Cuadl es el total de gastos de la empresa durante mes, semestre y afio?
P7  ;Cual es la cantidad de metros avanzados por campamento, area de trabajo y sub-
area en cada mes, semestre y aio?
P8 ;Cuantas cufias se han perdido por voladuras fallidas en campamento y area
durante mes semestre y afio?
P9 ;Cual es el total de metros avanzados, cuilas quedadas, voladuras fallidas y

Produccion madera usada por afio?
P10 ;Qué cantidad de madera: redondos, tablones y cuadrados se han usado por
campamento en cada mes, semestre y afio?
P11 ;Cual es el promedio de fallas en voladuras operativas y no operativas producidas
por mes?
P12 ;Cual es el total de sueldo pagado a los empleados por campamento, mes y afio?
P13 ;Cual es la cantidad de empleados disponibles por categoria de rol?
Recursos . : =
Humanos P14 ;Cual es el total de sueldo pagados a los empleados por categoria de rol y afio?

P15 ;Cual es el total de sueldos pagados por empleados y categorias durante cada afio?
P16 ;Cual es el total de sueldo pagados a los empleados por rol y semestre?

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recolectada de la empresa minera
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En la tabla 3 se aprecia los indicadores (medidas) y dimensiones establecidos por los usuarios

que toman decisiones en la empresa minera.

Tabla 3: Indicadores clave de desempefio

Area N° Indicadores (Medidas) Perspectivas (Dimensiones)
Contabilidad P1  Total de oro y concentrado. semestre y afio
P2  Total de ventas (USD). mes y aflo
P3  Total de la utilidad generada (USD).. mes, semestre y afio
P4  Porcentaje de ventas, compras y utilidad afio

generada.
PS5  Porcentaje de ventas vs compras.
P6 Total de gastos (USD)..
Produccién P7  Cantidad de metros avanzados.

mes, semestre y afio
campamento, area de trabajo,
sub-drea, mes, semestre y afio
voladuras fallidas, campamento,
area, mes, semestre y afio.

afio.

P8  Cantidad de cuiias perdidas

P9 Total de metros avanzados, cufas
quedadas, voladuras fallidas y madera
usada.

P10 Cantidad de redondos, tablones y campamento, mes, semestre y
cuadrados usados. afio.
P11 Promedio de fallas de voladuras operativas mes
y no operativas.
Recursos P12, Total de pago de sueldo (USD) a campamento, categoria de rol,
Humanos P14- empleados. mes, semestre y afio
P16
P13 Cantidad de empleados disponibles categoria de rol

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recolectada de la empresa minera y

segun (Bernabeu, 2010; Inostroza Arce, 2013; Zuniga-Jara, Pérez, & Vargas, 2011)

2. Diseiio légico del Data Warehouse. Para cada una de las areas se disefio un modelo de
datos de data mart de acuerdo con los requerimientos del negocio. El tipo de esquema
seleccionado es el de estrella y en algunos casos es copo de nieve, los mismos que al
integrarse forman una constelacion tal como se aprecia en la figura 2.

3. Integracion de datos. Una vez disefiado el modelo multidimensional del DW, se procedi6
con la poblacion de los datos, es decir con el proceso de extraccion, transformacion y carga.
Existen varias herramientas que permiten realizar el proceso ETL, entre las mas conocidas se
encuentran: las open source Pentaho Data Integration y Talend y la privativa Oracle
Warehouse Builder. Se seleccioné Pentaho Data Integration, debido a que es una herramienta
con un interfaz grafico de usuario intuitivo y cuenta con una variedad de librerias para realizar
conexiones de entrada a fuentes de datos diversas, dispone de funciones de transformacion -
limpieza de datos y diversas formas de conexion de salida a DBMS donde se puede

implementar el data warehouse.
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Figura 2: Disefio logico del data warehouse para la empresa minera
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4. Diseiio e implementacion del dashboard de soporte de decisiones. Luego de disenar el

data warehouse y de alimentarlo con datos, se requiere de herramientas para el analisis de la

informacion e implementacion de aplicaciones BI. En este trabajo se llegd a construir un

dashboard de soporte que proporciona la informacidon mas relevante de la empresa en las areas

de produccion, contabilidad y recursos humanos para la toma de decisiones.

Existen varias herramientas utiles para crear un dashbord, por ejemplo: Pentaho bi-service,

permite visualizar cubos OLAP y realizar el disefio de cuadros de mando mediante el uso de

html, CSS y JavaScript. Posee una version comunitaria. También existen otras herramientas:
Tableau, Jasper Server, Microsoft BI, Oracle BI, SAP, SAS, etc (Croon, Klerkx, & Duval,
2015; Gounder et al., 2016; A Marinheiro & Bernardino, 2015).

La inteligencia de negocios aplicada a la empresa dedicada a la mineria, permitio

RESULTADO Y DISCUSION

la

implementacion de un tablero de control (dashboard), que representa los indicadores clave

mas importantes organizados por afo y area. El dashboard tiene un interfaz amigable,

disefiado de acuerdo a los requerimientos del cliente. La figura 3 muestra los indicadores que

los gerentes y mandos medios pueden analizar.

(™ Principal
f@ Produccion
4 Contabilidad

7 Recu

¢ Indicadores

s Humanos

Indicadores Anuales

Seleccione el Afio: 2015 ~

E 1193613 1062723 130890 112.32%
Indicadores Recursos Humanos
Ezms 251575 41 > B

D

©

(T

Figura 3: Dashboard principal

Las tres areas analizadas (contabilidad que involucra compras y ventas, produccion y recursos

humanos disponen de un tablero mas especifico para visualizar los respectivos KPI. Por

ejemplo en la figura 4, que correspondiente al area de contabilidad, se dispone de un
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dashboard que permite visualizar las ventas realizadas por afio y mes. Determindndose que en

el mes de marzo del 2015 se realizo las ventas mas significativas.

Promedio Mensual de Ventas (Délares)

Seleccione el afio: 2015 v

L1

FEBRERO MARZO ABRIL NOVIEMBRE DICIEMBRE

— promedio
Figura 4: Promedio mensual de las ventas

CONCLUSIONES

Para llevar a cabo este trabajo fue necesario comprender el estado del arte de la inteligencia
de negocios y del proceso de negocios de una empresa minera de extraccion subterranea de
minerales. La metodologia empleada para realizar cada una de las actividades que
condujeron a la implementacion de un dashboard, correspondio a una fusion de las mejores
practicas de las metodologias Hefestos y Kimball. Debido a que la empresa es una PYME,
y no cuenta con presupuesto para invertir en tecnologias privativas, se busco alternativas
open source ampliamente utilizadas por la comunidad cientifica, académica y empresarial
como lo es Pentaho con sus dos herramientas: Data Integration y BI Server. El dashboard
implementado permite a la empresa contar con la informacion estadistica, integrada por
areas y de forma oportuna, permitiendo a los usuarios gerenciales y de mandos medios

realizar el andlisis necesario y tomar las decisiones mas beneficiosas.
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