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Resumen

El presente trabajo de graduacion especifica el desarrollo de una solucién de inteligencia
de negocios dentro de la empresa Progressio Digital, especificamente para los sistemas de
procesamiento de criptomonedas que esta ofrece.

Actualmente, la organizacién no cuenta con ningun proyecto similar o relacionado con
soluciones de andlisis de informacion; por otro lado, tampoco existen indicadores clave de
desempefio adecuadamente identificados ni monitoreados, que permitan llevar control

cuantiado sobre el funcionamiento de las soluciones.

A través del presente proyecto, se determinan estos identificadores clave de desempefio,
para monitorearlos, a través de una aplicacion de visualizacion de informacién, que consulta
un almacén de datos y, a su vez, aloja un modelo relacional. Para llevar a cabo la
elaboracion de esta solucion, se combiné un conjunto de varias herramientas y tecnologias,
basandose en las buenas practicas expuestas en la metodologia de desarrollo de aplicacion

de inteligencia de negocios llamada Kimball.

El proceso de elaboracién de esta solucion inicia por el analisis de la situacion actual de los
sistemas de informacion de la organizacion, tomando en cuenta sus bases de datos y sus
procesos. A partir de ahi, se procede a realizar la identificacion y priorizacién de indicadores
clave de desempefio con respecto a estos sistemas, ademas, se toma como base
instrumentos y herramientas de recoleccién de informacion. Luego se procede a identificar
los requerimientos y a desarrollar los disefios del almacén de datos y de los procesos ETL.

Por ultimo, se crean las visualizaciones respectivas a los indicadores de mayor prioridad.

Por medio del uso de esta solucion, se pretende mejorar la visibilidad de la gerencia de la
organizacion, con respecto al desempefio de los sistemas de informacion relacionados con
el procesamiento de criptomonedas, de manera que tengan la capacidad de tomar

decisiones sobre evidencia real y actualizada.

Palabras clave: Inteligencia de Negocios, Procesamiento de Criptomonedas, Almacén de

datos



Abstract

This graduation paper specifies the development of a business intelligence solution within
the company Progressio Digital, specifically for the cryptocurrency processing systems that
they offer.

Currently, the organization does not have any similar project or related to information
analysis solutions; on the other hand, there are no identified or monitored key performance

indicators to maintain quantified control over the operation of the solutions.

Through this project, these Key Performance Indicators are identified, to monitored through
an information visualization application, that retrieves the information from a datamart with
a dimensional model. To carry out the process of developing this solution, a set of various
tools and technologies were combined, protocols and good practices set out in the business

intelligence application development methodology called Kimball.

The process of developing this solution begins by analyzing the current situation of the
organization's information systems, considering its databases and processes. From there,
proceed to identify and prioritize key performance indicators, and use information collection
tools as a basis. Then proceed to identify requirements and develop data warehouse
designs and ETL processes. Finally, visualizations are created for the highest priority

indicators.

The use of this solution, is intended to improve the visibility of the organization's
management, regarding the performance of the information systems related to the
processing of cryptocurrencies, so that they have the ability to make decisions on real and

updated evidence .

Keywords: Business intelligence, Cryptocurrency processing, Data warehouse



Dedicatoria

A mi papa y a mi mama; por todo su apoyo y esfuerzo durante mi vida,
ustedes son la mayor motivacion que tengo

para alcanzar mis metas.

A mis hermanos, César y Antony; por ser mi mayor ejemplo de disciplina

y trabajo duro en los &mbitos académicos y profesionales.

A mi novia, Nati; por siempre estar ahi y apoyarme incondicionalmente,

sin importar las circunstancias,

gracias por todo el amor y apoyo que me ha brindado a través de los afios.
Espero que este sea solo otro de los triunfos

que vamos a alcanzar juntos.



Agradecimientos

A Fede, por abrirme las puertas de su organizacion hace mas de dos afios y por brindarme

constantemente los instrumentos para crecer como profesional y como persona.

A Edgar, y al resto del equipo de trabajo de Progressio Digital;

por todo su apoyo y consejos durante el desarrollo de este proyecto.

A mi tutora, Jaqueline; por su trabajo, dedicacion y esfuerzo durante este periodo;
su guia, motivacién y apoyo fueron clave

para alcanzar esta meta.

A Bryan Pérez, David Mata, Ronald Bolafios, Daniela Solis, David Corella, Daniel Corella, Magno
y a todos los amigos cercanos que dejo el TEC en mi vida
y que, de alguna forma,

me acompafiaron a lo largo de este proceso.



Carta de revision filolégica

Cartago, 28 de junio de 2020
A guien interese:

Yo, Gisela Alfaro Chaves, cédula de identidad 2-0701-0506 profesional en Filologia
Espafiola y en Ensefianza del Castellano y la Literatura, perteneciente al Colegio de
Licenciados y Profesores en Letras, Filosofia, Ciencias y Artes; lei y comegi el
Proyecto Final de Graduacion:

“Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion,
analisis y evaluacion de indicadores clave de desempefio relacionados al

procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital™

Documento realizado por el estudiante: José Andrés Barboza Gonzalez, Cédula de
identidad: 207600470. Con el fin de optar por el grado de Licenciatura en
Administracion de Tecnologia de la Informacidon, del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, Campus Central Cartago.

Por este motivo, se revisaron y corrigieron aspectos como la construccion de
parrafos, organizacion discursiva, vicios del lenguaje trasladados del campo oral al
escrito, ortografia, puntuacion, barbansmos, coherencia, cohesion y otros

elementos relacionados con el campo filologico.

Realizadas las correcciones, doy fe de que el documento esta listo para ser

presentado.

Se suscribe de ustedes cordialmente,

Gisela Alfaro Chaves, ced. 207010506.

Carné 67138



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

Tabla de contenido

(ST U 1 41T o PP RTT iv
Y 0111 = V! v
1= To [ To3= 1o ] - VU I
AGIAECITHENTOS ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Il
Carta de revisSion fillOIOGICA ............uiiieiiie et e e e e e e e e e e s et eeeeas 1]
JLIE= Lo F= W (=3t o1 (=] o1 o v
TNOICE & TIGUIAS......c.eeeeeeieee ettt ettt ettt ettt e e ae et e et et et eseeteete et et e s esseseeteeteesenseneanes X
[ Yo [ToT=e L3 1= o1 L= ST Xl
1. CAPITULO I: INTRODUCCION ......viuiiitiiiiticieeecteteetee ettt 15
O B B =T Yol o ot o] I T o 1= T - | PR EPUR 15
I AN g1 (=T o=To [T o (=T 16
1.2.1  DescripCion de la OrganiZacCion ...........cc.uuueiiiieeeiiiiiiiiiiiee et e e errreee e e e e e 16
2 O O |V 11 o T o PP PPPPPPPPPPPPP 16
O Y T (o | PP PPPPPPPPPPPPPPI 16
1.2.1.3.  SoDre la organizacCion ..............ouuuiiiiii e 16
1.2.1.4. Propuesta de VAIOK........ccoiiiiiiiieiiiiee e e e 17
I T V1] o Tl e (= 1 =1 o T o RPN 18
1.3, ProyeCtOS SIMIIArES ...ccvviiiiiii i e e e e e e eeeees 20
1.3.1. Desarrollo de herramienta de inteligencia de negocios para el area de ventas. Caso:
Lo TU 1 2= L 1 NPT 20
1.3.2. Propuesta de soluci(?n de inteligencia de negocios para automatizar la generacion de
reportes. Caso: EMPresa AllICaA..........cii i e e 20
1.4. Planteamiento del problema ... ... 21
I Y | (U= (o (o] g o] () o] L=T g T 1o PN 21
Problematicas @ NIVEl INTEINO.........uiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt eeeeeeeeeees 21
Problematicas @ NIVEl ©XEEINO..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt e e e e e eeeeeeeeeeeees 22
1.4.2. Beneficios esperados del ProyECtO...........ouiiiiiii i e 23
BENEFICIOS QIFECLOS ....eviiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeees 23
2T o= ot [ RS o To [T =T ox (o L PPPPPPPPPPPPPP 24
1.5, ODjJetiVOS Tl PrOYECTO cuvvunii i e e e e e e e e e e eees 25
ST B O o] 1= ()Y o e (=T o= = | PSR URPPTRTN 25

Pag. IVIXII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

1.5.2. ODbJetiVOS ESPECITICOS ....ceeiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e 25
1.6, AICANCE I PrOYECTO . uuiiiiiiiiiiiiiiitiieeeeeete bbb 26
1.7. ENtregables del PrOYECIO .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiii b 28

1.7.1. Entregables de ProdUCTO .......ccoooiiieeeeeeeeeeeeee e 28

1.7.1.1.  Andlisis de la Situacion actual ...............eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeee e 28
1.7.1.2.  Indicadores clave de deSEMPEMO ..........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieee e 28
1.7.1.3.  Disefio e implementacion del Datamart ............ccccoiiiiiiiiiiiiiieee e 28
1.7.1.4.  Disefio e implementacion de procesoS ETL ........coooiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeee e 28
1.7.1.5. Dashboards de VISUAIIZACION ............cceiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeeee et eeeeees 29
1.7.2. Entregables aCAO@MICOS ..........uuuiiiiieeee ittt e ettt e e e e e st e e e e e e e et b e e e e eeeeeaans 29
R N 1Y/ 1 )= T 29

i N O (o] o To | =T 1 4 I T TP UP PP PP 29
1.7.2.3. GESHON A€ CAMDIOS .....ciiiiiiiiiiiiiiiiieii ettt e e e e e e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeeeeeeees 29

1.8, LimitaCiONeS &I PrOYECTO ..uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititittiibbbiebe bbb 30
1.9, SUPUESTIOS UEI PIrOYECTO ..vvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteieieabiaeebbbebeebee bbb 30
2. CAPITULO 1l: MARCO CONCEPTUAL......coeouieieeeete ettt ettt et aae e 32
1.10.  AnNalisis de reqUENMIENTOS .........uuuiiiiiii e e e e e e e e e e e e e aaes 32

1.10.1. Caracteristicas de UNn reqUENMIENTO.........uuuuiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaenes 32
1.11. 2] (oTod (o o = 1| o F PP PPPPPPPPPPPPPPP 34

1.11.1. COMPULACION PEEI-T0-PEEN .....viiiiei it e eeee et e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeaaene 36

I 2 @ 0 (o 1 [0 1= F= L PPN 36

I 5 2 I 4 o (o To | > 1 - S 36
O O B [ £ Yot o3 [0 1L PP PPPPPPPPPPPPPPI 37
I 2 T = 1 (oo 11 (= 3 1) I 37
1.11.2.4. Bitcoin Cash (BCH) ....uuuiiii i e 38
O I 2 T 1 (=T 1| o N (I PP PPPPPPPPPPPPPPI 38
I N T 1 g =Y =10 o g I I ) 38
1.11.2.7. Transacciones de CriptOmMONEUAS ...........oovvuiiiiiiii i 39
1.11.2.7.1. Confirmacion de transacciones de criptomonedas............ccccoeeeevviiiiiiiiiieeeeenen, 39
1.11.2.7.2. Comision de las transacciones de criptomonedas ...........ccccoeeveeeiiiiiiiiiii e, 39
1.12. 101 Y [To =T aToi = Wo [oT g =To (o od (o -SSP 41
1.12.1. Datos, informacién y CONOCIMIENTO...........uuiiiiii e e e e e e e e e e eaaaees 41
1.12.2. Definicion de inteligencia de NEQOCIOS.........iiiiiiiiiiiiiiiii e e e e 41

Pag. VIXII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

1.12.3. Enfoques para implementar inteligencia de NegOCIOS............cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 43
1.12.4. Enfoque TOop-DoWN (INMON) ..o 43
1.12.5. Enfoque Bottom-Up (Kimball)..........coooiiiiii 43
1.12.6. Elementos tecnoldgicos de la inteligencia de NEJOCIOS .........cooviviviiiiiiieeiiiiiiiiiieeeee e 46
1.12.6.1.  AlMACEN A UALOS......ceiiiiiiiiiieiiiiiiiiiee ittt ettt e eeeeaee et aaaaaaaeaeeeaaeeeseeeeeeseeessseeseseseeeseees 46

IO 02 2 |V o o = o T ] I I PRSPPI 46
1.12.6.3. Modelo diMENSIONAL.......cciii i e e e e s 46
1.12.6.3.1. Tablas de NECNOS ........cuuiiiii i e 47
1.12.6.3.2. Tablas de diMENSIONES ......ciiii it ee e e e e e e e e e e e eees 47

1.13.  Proceso de extraccion, transformacion y carga de datos (ETL)........ccccvvvveveeeeiiiiiiiiiiennenn. 47
3. CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO.......c.coviuiiiriiiiicieteeieeesiee et 50
00 T To N o L= g V=TS (o = Vo o] o U EPUR T 50
1.15.  Alcance de 1a INVESHGACION .......ccuuiiiiiiiiie e e e eee s 51
1.16. Disefio de 1a INVESIGACION ........uuiiiiiiieii e e e e e e e e e e e 52
1.17. Fuentes de iNfOrMACION ............ovviiiiiiiiieeeeeeee ettt e e e eeeeeeeeees 54
1.17.1. Fuentes de informaciOn PriMarias ............uuuiiiiieiiiiiiie e e e e e e e e eeananes 54
1.17.2. Fuentes de informacion SECUNCAIIAS...........coeviieeeeeeeee e 54
1.18.  Sujetos de iNfOrMACION .........coiiice e e e e 55
1.19. Instrumentos de recolecCiOn de dAtOS ...........uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeee ettt 57
109, L. ENIEVISTA ..o 57
1.19.2. ReViSION dOCUMENTAL.......cco i 58
1.19.3. OBSEIVACION ... 58
1.19.4. Tabla comparativa de herramientas ..........cccooiieeiiiiiiiiiii e e e e e e 59
I ST 1] 0T 1S Th (oo 1= N 59
1.20.  Variables de [a INVESHIGACION ...........uiiiii i e 60
1.21. Procedimiento metodolOgiCO ..........uuiiiiii i 64
1.21.1. Andlisis de la SItuacCion aCtU@l............ccoeeeiiiiiii i 64
1.21.2. Propuesta de indicadores claves de deSeEmMpPERiO ........ccoeeveeeiiiiiiiiiiii e 65
1.21.3. Disefio de estructura del datamart ...........coooeeeiiieiiieee 65
1.21.4. DiSERA0 0€ PrOCESOS ETL ..ciiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e et e e e e e e e eeaaaees 65
1.21.5. Elaboracién de dashboards para la visualizacion de indicadores de desempefio............ 66
1.21.6. Relacién entre el procedimiento metodolégico y ciclo de vida de Kimball ....................... 67
1.22. Y Vg e T=) (oL (o] [o Lo (o= NP 69

Pag. VI/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

4. CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS........cciiieceeeteie ettt se et ate e 74
1.23. Fase |: Andlisis de 1a SituacCion acCtUal..............eeuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeee e eeeeeeeees 74
1.23.1. Hallazgos sobre la situacion actual de los sistemas de informacion de la organizacion y

10 o] (0101 1] o 1= PP 75
1.24. Fase II: Propuesta de indicadores clave de deSemperfio...........cuuvvvvvveeiiiiieeeieeeeeeiieieeeeeenee 76
1.25. Fase I11: DiSefio del datamart............oiiiieeiiieiiiee e e e e e e e e e e e e e 89

1.25.1. Identificacién de requerimientos relacionados con el disefio del datamart ..................... 89
1.26. Fase IV: DiSefio de 10S ProCES0OS ETL.....cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee ettt 91

1.26.1. Identificacion de requerimientos relacionados con el disefio de los procesos ETL.......... 91

1.26.2. Comparativa de herramientas para desarrollo de procesos ETL .........ccooovveeiiiiiiininnnnnnnn. 92
1.27.  Fase V: Elaboracion de dashboards para la visualizacién de los indicadores clave de
ESEIMPEIIO ... 99

1.27.1. Identificacion de requerimientos relacionados a la elaboracion de los dashboards......... 99

1.27.2. Comparativa de herramientas para elaboracion de los dashboards..............cccccceeeennns 101

5. CAPITULO V: PROPUESTA DE SOLUCION .....cocoiiiiiiiiiiicieeicteeteeeeeeet e, 108
1.28. Fase I11: Disefio del datamart...........coiiieeirriiiiiiie e e e e e e e 108
1.28.1. Disefio de la arquiteCtura tECNICA ...........uuuuiii i e e e e e 108
1.28.1.1. ESpecificaciones tECNICAS ...........uuuiiiiii i e e e eaaanes 109
1.28.1.2.  GESHON 8 GCCESOS ...eeveiiiiiiiiiiiiiiiieiteeeeeeeee ittt e ettt ettt ettt e ettt eeeteeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 110
1.28.2. Disefio del modelo dimensional...........ooooooiiii i 113
1.28.2.1. DiSeN0 de alt0 NIVEI ........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee ettt 115
1.28.3. DISEM0 FISICO .ieeeeeee e 117
1.28.3.1. Modelado diMeNSIONAL............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii ettt eeeeeeees 117
1.28.3.2. Staging area 0 area de trabajo..........cccooiiiiiiiiiiiiii e 120

I S B [ a1 o] (=T g aT=T o) = od o] o 121
1.29. Fase IV: Disefio de 10S ProceS0S ETL........ocuiiiiiiii e 124

1.29.1. Disefio de la arquiteCtura tECNICA ...........uuuuiiii i e e e aanes 124

1.29.1.1. Ambiente de ejecucion de [0S JODS.............oiiiiiiii i 124
1.29.1.2.  MANEJO U8 VEISIONES. ..uuuuuiiieeeeeieieitiiee s e e e e et e ettt a e s e e e ee e e ettt e s s e eeeeesstaaaa s eeaeeeeeesrnnns 125
1.29.2. DiSER0 U€ PrOCESOS ETL ..coiiiiiiiiiii i e e e e e e e e e e et e e e e e e e eesaaaes 126
1.29.2.1. Disefio de los Jobs de carga del Staging Ar€a..............vvieeiiieeiiiiiiiiiii e 127
1.29.2.2. Disefio de los Jobs de carga del almacén de datos ........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 129
1.29.3. Implementacion de [0S ProCeSOS ETL.......uiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e 133
1.29.3.1. Liberacion y €jecucion de JODS.......cccoii i 133

Pag. VII/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

1.29.3.2. Carga inicial de 10S datOS..........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 137
1.29.3.3. Comprobacion de resultados de 10S procesos ETL .........cevvveeiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiee, 138
1.29.3.4. Automatizacion de la ejecucion de [0S JODS...........ooccuiviiiiiiieiiiiiiee e 139

1.30. Fase V: Elaboracion de dashboards para la visualizacion de los indicadores clave de
ESEIMPEIIO ... 141
1.30.1. Diseflo de la arquiteCtura tECNICA ........c..uvviiiiiiee et 141
1.30.2. Desarrollo de la aplicacion de visualizacion de datos.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeee 142
1.30.2.1. Carga de iNFOMMACION ........coouuuiiiiiiiee et e e e 142
1.30.2.1. Creacion de VIiSUANIZACIONES ...........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee et e e eaaeeeeeeeeeeeeees 148
1.30.3. IMPIEMENTACION .....eeeiiiii ettt e e e e e e et e e e e e e e e e et baneeeeeeeeeeans 153
6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES ...ttt ettt et e e ee e, 158
7. CAPITULO VII: RECOMENDACIONES ..ottt ettt ettt e e, 163
FAN 1= g To [Tt ST PPRPRPT 165
Apéndice I. Plantilla de minutas para las reuniones del proyecto............occuvveiiiiieeiiiiiiiiiiiieee e 165
Apéndice Il. Plantilla para la gestion de cambios............cccoiiiiiiiiiiiii e 166
Apéndice Ill. Plantilla para entrevistas semiestructuradas ...............covvvvviieiiiiiiiiieieeiiiieeeeeeeeeeeeeee 167
Apéndice [V. ENrevisSta @bierta ..........ciiiieiiiiiice e e 168
Apéndice V. ReVisSiON dOCUMENTAL ............coiiiiiiiiiii e e s 169
APENCICE VI. ODSEIVACION ... oot e e e e e e e e e e s 170
Apéndice VII. Tabla comparativa de herramientas ...........cccooeiiiiiiiiiiiiii e 171
APENICE VI GIUPO FOCAL.....ccieeiiiiee et e e e e e e e e e e s 172
Apéndice IX. Andlisis de la situacién actual de los sistemas de la organizacion .................cc........ 173

Apéndice X. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacion de los APls
del sistema de procesamiento de CrPtOMONEAAS ..........ccuuuiiiiiiie e 175

Apéndice XI. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacién de los APIS
del MoNedero ElEeCLIONICO. ........oooeeee e 176

Apéndice XlI. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del sistema de
procesamiento de CrPtOMONEAAS. ............iiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaenee 177

Apéndice XIllI. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del monedero
BIECIIONICO. ..o 178

Apéndice XIV. Revisién documental consulta para revision de transacciones del sistema de
procesamiento de CrPtOMONEAAS. ...........uiiii i i e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeenrene 179

Apéndice XV. Revisién documental ejecucién de retiros planificados del monedero electrénico. 180

Apéndice XVI. Revisién documental sobre consulta para el analisis de transacciones de compras
de criptomonedas en el monedero eleCtrONICO. .........ccooiviiiiiiii i 181

Pag. VIII/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

Apéndice XVII. Observacion del flujo de las operaciones de los sistemas de procesamiento de

criptomonedas y del monedero electronico con desarrollador de software................cccoeeeeeeeee. 182
Apéndice XVIII. Grupo focal para la revision y priorizacion de los KPI propuestos con gerente
general, administrador de proyectos y desarrollador de Software ............cceevvvvevviiiiineeeeeeeiiiennn 183
Apéndice XIX. Grupo focal para la definicion de requerimientos del datamart con administrador de
proyectos, gerente general € iNgENIEroS DEVOPS ........uuuuuuummmmmiiiiiiiiii e 184
Apéndice XX. Grupo focal con administrador de proyectos e ingenieros DevOps para la definicién
de requerimientos relacionados al desarrollo de 10s procesos ETL. ......ccooovviiiiiiiiiiiiiiiie, 185
Apéndice XXI. Grupo focal con administrador de proyectos y gerente general para para la definicion
de requerimientos relacionados las visualiZaCiones. ..o 187
Apéndice XXII. Bithcora de reuniones y comunicaciones con la organizacion................cccccceeennns 189
Apéndice XXIIl. Minuta de reunion 02 con la 0rganizacion .............c..eeeviieeeiiiiiiiiiiiiee e 192
Apéndice XXIII. Minuta de reunion 03 con la 0rganizacion .............ccccceviiiiiiiiieee e eiiieeeeee e e 193
Apéndice XXIV. Minuta de reunidn 04 con la organizacion............cccccceuiiiiiiiiiiieee e ee e 194
Apéndice XXV. Minuta de reunion 05 con la 0rganizacion..............cccccuuiiiiiiiiiiiieee e ee e 195
Apéndice XXVI. Minuta de reunion 06 con la organizacion..............cccceuiiiuiiiiiiieeee e siiiiieeeee e e 196
F N AT 1 TP 197
F N 12> (o N PO PO PPPPTTRTR 197
F N 1> (o N | FO T TP SO PPPPPTTTTR 198
F N 1> (o N 1 | DO TP PPPTTTTR 199
GLOSARIO ...ttt ettt e e e e e 200
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt et ettt et e et e et e et e et e et e ete e eteeeteesteenteeneeereesteesteaneeenes 201

Pag. IX/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

Indice de figuras

Figura 1. Equipo de trabajo para €l ProYECIO..........ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 18
Figura 2. Mapa conceptual sobre la problemMALICA ...........cooiiiiiiiiiiiiii e 23
Figura 3. Ejemplo de la estructura de los bloques en Blockchain ..............cccccceiiiiiiie, 35
Figura 4. Representacion de una red PEer-t0-PEET ...........coocuiiiiiiiiiiieiiie e 36
Figura 5. Ciclo de vida del Enfoque Kimball ... 44
Figura 6. AlImacén de datos CON ProCESO ETL ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 48
Figura 7. Procedimientd MetOdOIOGICO .........couiiiiiiiiiiiiie et e e 64
Figura 8. Niveles de prioridad para los indicadores clave de desempenio ............couvvvvveiiieiiieiiieinnnne. 85
Figura 9. Detalles de instalacion de la instancia del datamart ..............cocccvveeiiiiieie e 109
Figura 10. Detalles de la configuracién de la instancia RDS del datamart............ccccooeiiiiieiiienennnns 110
Figura 11. Configuracion de accesos de la conexion a la instancia RDS ............ccccoocviviiiiiiencennnn, 110
Figura 12. Intento fallido de conexién a las bases de datos del datamart.............ccccoeiiviiieiinnennnnns 111
Figura 13. Intento exitoso de conexion a las bases de datos del datamart.............cccoccvvvvveeiinnennnns 112
Figura 14. Modelo estrella de alto nivel sobre transacciones del sistema de procesamiento de
CTIPTOMIONEUEAS ...ttt 115
Figura 15. Modelo estrella de alto nivel para las transacciones del sistema de monedero electronico

(o Lol g]o] (o] g [o] g T=To oK 116

Figura 16. Disefio fisico del modelo estrella de transacciones del procesador de criptomonedas ... 118
Figura 17. Disefio fisico del modelo estrella de transacciones del monedero de criptomonedas..... 119
Figura 18. Tablas del area de trabajo. ...........uuuuiiiiieiiiiee e e e e 120
Figura 19. Definicion de la tabla de hechos de transacciones del procesador de criptomonedas.... 121
Figura 20. Definicion de la tabla de hechos de transacciones del monedero de criptomonedas...... 122
Figura 21. Definicion de llaves foraneas entre la tabla de hechos de transaccién del procesador de

criptomonedas Y SUS AIMENSIONES ........ouuiiiiii e eee et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e es bt eeeeeeeeesrnnes 123
Figura 22. Definicion de llaves foraneas entre la tabla de hechos de transaccién del monedero de
criptomonedas Y SUS QIMENSIONES ........ouuiiiiiiii e e e et e e e e e e et e et e e e e e e e ess it s e eaeeeeeesrrnes 123
Figura 23. Caracteristicas de la instancia configurada por los ingenieros devops ...........ccccceeeeeeeeee. 124
Figura 24. Conexion fallida al no contar con conexion a la VPN.........c..coooviiiiiiii e, 125
Figura 25. Conexion exitosa al servidor con la VPN actiVa..............ccceeiiiiiiiiiiiiiiii e, 125
Figura 26. Repositorio de los Jobs ETL dentro de Bitbucket ............cccoeviiiiiiiiiiii e, 126
Figura 27. Conexiones a las bases de datos configuradas para extraer o cargar los datos............. 127
Figura 28. Job encargado de cargar los datos correspondientes a la tabla de transaccion para el
sistema de procesamiento de CriptOMONEUAS ...........uuuiiiiiiiiiiiii e e e e e e eaaaaes 128
Figura 29. Detalle del componente SDTXMEAP .....ceiiiiiiiiiiiiiiiee e e 128
Figura 30. Carga de una de las dimensiones del almacén de datoS.............ccuvvieieiieiiiiiiiiien e, 129
Figura 31. Carga de los datos de la tabla de estatus direCta..........ccccoeeviieiiiiiiiiiii e, 129
Figura 32. Job para la carga de la tabla de hechos de transaccién correspondiente al sistema de
pplolgl=To [=T o lo STl g o] (o] g alo] g 1=To F= 1 T 130
Figura 33. Mapeo de los datos de la tabla fuente a la tabla de origen ............cccooeeei i, 131
Figura 34. Job disefiado para la carga de informacion de la tabla de hechos de las transacciones del
o] (o Tet=EY=To (o] alo [ ol ] ] (0] g [o] g [=To b= - 132
Figura 35. Mapeo entre el origen de los datos y la tabla destino ..., 133

Pag. X/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

Figura 36. Opcion de construccion de Jobs en Talend para su exportacion ...........ccccoeccvvveeeeeeennnns 134
Figura 37. Ventana para la exportacion de 10S JODS.........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 134
Figura 38. Proceso para subir la nueva version del job construido a través de la consola de una
EEIMIINAL 8 Gt ..o e 135
Figura 39. Interfaz de JENKINS .........oooiiiiiiiii e 136
Figura 40. Directorio de los archivos dentro del Servidor ... 136
Figura 41. Cambios realizados en la consulta de carga de datos del job. ............covvviiiiiiiiiiiiinnnnn. 137
Figura 42. Comparativa de los datos para la dimensién de categoria de cliente del sistema
Procesador de CrPIOMONEUAS .........uuiiiiiiieiiiiiiieeteeee ettt ettt ettt e et et ettt et e et et e e ee et e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeneees 138
Figura 43. Cambio en la consulta para actualizar e ingresar las tablas de hechos transacciones ... 140
Figura 44. Modalidad de insercién de los Jobs configurada en Talend............cccccoeviiiiiiiiiiiiieneennns 140
Figura 45. Ubicaciones disponibles para el servicio de QUICKSIgNt..............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 141
Figura 46. Notificacion de registro del servicio de QUICKSIght.............coooiiiiiiiiiiee e 142
Figura 47. La configuracion de una nueva fuente de informacion MySQL ..........cccccooviiiiiiiiiiienennnns 143
Figura 48. Carga inicial de informacion en el set de datos de Quicksight ............cccccoiiiiiiiiiiinnnnns 144
Figura 49. Fuentes de informacién importadas para el desarrollo de las visualizaciones ................ 144
Figura 50. Ventana de importacion de nuevas tablas de datos ..........cccccoeeiviiiiiiiieeiiiiiiiiiiieeeeeee 145
Figura 51. Configuracion de un join entre la dimensién entre dos tablas importas en Quicksight.... 146
Figura 52. Fuentes de datos relacionadas con el modelo estrella de las transacciones del monedero
0€ CrIPLOMIONEUAS ...ttt 147
Figura 53. Visualizacién para el indicador IND-21: Cantidad promedio pagada por comision de

01T LT o L PP PPPPPPPPPPPPP 148
Figura 54. Cantidad de retiros por categoria de cliente y cantidad de transacciones por categoria de
(0317 0 149
Figura 55. Monto de dinero de depdsitos por categoria de cliente y monto de dinero de retiros por

(o= L(=To [o] dF= W o L=l ol 1= ] (=SSP 150
Figura 56. Filtros de moneda, de tipo de transaccion y de afo...........cccoeeevviiiiiiiiiiie e, 151
Figura 57. Indicador IND-28: Cantidad de transacciones de compra dinero cripto ............ccccoeeeeee.e. 151
Figura 58. Indicador IND-27: Monto de las transacciones de compra de dinero cripto procesadas. 152
Figura 59. Indicador IND-29: monto promedio de las transacciones de compra de dinero cripto..... 153
Figura 60. Refrescamiento de los datos de manera calendarizada ..............ccccceeeveieeeiiiiiiiien e, 154
Figura 61. Ejemplo de configuracién de envio por correo electrénico de las visualizaciones........... 155
Figura 62. Invitaciones al COrre0 EleCtrONICO .......cccceeiiiiiiiiiee e e 156
Figura 63. Vista de los dashboards para los usuarios con permisos de lectura solamente............... 156

Pag. XI/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

indice de tablas

Tabla 1. Roles de los miembros del @QUIPO .......cooooiiiiioeeee 19
Tabla 2. Caracteristicas de 10S reqQUEerMIENTOS ..........couiiiuiiiiiiiiie e 33
Tabla 3. Comparativa entre criptomonedas BTC, BCH, LTC Y ETH. .....cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 38
Tabla 4. Alcances de UNa iINVESHIGACION ..........uiuiiiiiiee et e e eeas 51
Tabla 5. Descripcion de 10s disefios de INVESHGACION ..........uuieiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
Tabla 6. Sujetos de INFOIMACION ..........iiiiiiiiiii e e e e et eeeas 55
Tabla 7. Cuadro de VAriabIES .......ccooviiiiiiii e e e e e e e e e s 60
Tabla 8. Relacion entre el proceso metodoldgico y el ciclo de vida de Kimball. ................................. 68
Tabla 9. Matriz metodolOgiCa del PrOYECLO.........uuuiiiiiieiiiiiiiiie e 69
Tabla 10. Listado de indicadores clave de desempefio para los sistemas de procesamiento de

(o] o1 0]apTe] aT=Te F= < 77
Tabla 11. Priorizacion de los indicadores clave de deSempefio ............uvveiiiieeiiiiiiiiiiiieeee e 86
Tabla 12. Requerimientos relacionados con el disefio del datamart ...............cccoevvvvviiiie e, 89
Tabla 13. Requerimientos relacionados con el disefio de procesoS ETL .........cooovviiiiiiiii, 91
Tabla 14. Criterios de seleccion de herramientas para desarrollo de ETL ........ccccvvvvvvvieeeiiiiiiiiiieennn. 93
Tabla 15. Justificaciéon de la escogencia de las herramientas de ETL analizadas.............................. 94
Tabla 16. Tabla comparativa de herramientas para el desarrollo de procesos ETL...........ccccevvvvennnn.. 95
Tabla 17. Comparativa de herramientas de desarrollo de ETL con Su respectivo peso ..................... 98
Tabla 18. Requerimientos relacionados con la elaboracion de dashboards. ...........ccccooooeeiiiiiiiinnn. 99
Tabla 19. Criterios de escogencia de herramientas de dashboardsy Su peso.........cccceeeevvvvvvvvennnnnn. 101
Tabla 20. Justificacion de escogencia de herramientas de visualizacion de datos a evaluar ........... 102
Tabla 21. Tabla comparativa de herramientas para el desarrollo de dashboards. .................vuennn.. 103
Tabla 22. Comparativa de herramientas de desarrollo de dashboards con su respectivo peso....... 106
Tabla 23. Indicadores clave de desempefio con mayor nivel de prioridad ............ccccoeeveeeiiriiiiiinnnnn. 113
Tabla 24. Tablas de heChOS ¥ SUS MELIICAS .........uuuiiii i e 114
Tabla 25. Resultado de la ejecucion de las pruebas en las tabla de origen y en la tabla de hechos de
las transacciones del procesador de CrptOMONEAAS .........ciiiieeiiiiiiiiiiiii e 139
Tabla 26. Cantidades de filas para la tabla de origen de las transacciones del procesador de

(o3 ] 0] (0] 10T 4 T=To F= 1< 0P 139
Tabla 27. Plantilla para la gestion de minutas de reunion ... 165
Tabla 28. Plantilla para la gestion de solicitudes de cambio ............coovviiiiiii i, 166
Tabla 29. Plantilla para entrevistas SEMIESIIUCIUIAGAS ..........uiiiiieeiiiiiiiiii e e 167
Tabla 30. ENreVISta @bDIEITa .....ccii e 168
Tabla 31. ReVISION OCUMENTAL.......ccoi i 169
Tabla 32, OBSEIVACION. ... 170
Tabla 33. Tabla comparativa de herramientas..........c..coeiiiiiiiiiii e 171
Tabla 34. GruPO FOCAL........uuei et e e e e et e e e e e e e e s 172
Tabla 35. Entrevista sobre situacion actual de los sistemas de la organizacion...............cccccccevennnn.. 173
Tabla 36. Detalle de la revision documental del detalle del APIs del sistema de procesamiento de

(o] ] 0] 0] £ 10T 4= To F= 1= 0 USRS 175
Tabla 37. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacion de los APIS del
(gaTe] g =To (=T o I =] (= Tox i o oo o RO PRSPPI 176

Pag. XII/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores
clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

Tabla 38. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del sistema de

procesamiento de CrPLOMONEUAS. .......ouvriiiiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt e e e ee et e e e e e eeeeeenee e e e eeeeeeeeeeeeeneees 177
Tabla 39. Revisién documental de los disefios légicos de las bases de datos del monedero

L= 1= o3 10 o1 o7 F 178
Tabla 40. Consulta para revision de transacciones del sistema de procesamiento de criptomonedas.
........................................................................................................................................................ 179
Tabla 41. Ejecucién de retiros planificados del monedero electronico ............ccccoeeeeeeeeeeeieee e, 180
Tabla 42. Revisién documental sobre consulta para el analisis de transacciones de compras de
criptomonedas en el MoNEedero EIECIONICO. ..........iiiii i 181
Tabla 43. Observacion del flujo de las operaciones de los sistemas de procesamiento de
criptomonedas y del monedero €IECtIONICO. ..........iiiii i 182
Tabla 44. Grupo focal para la revision y priorizacion de los KPI propuestos ...........cccuvvveeeeeeeriinnnnee. 183
Tabla 45. Grupo focal para la definicion de requerimientos del datamart......................c.ooee. 184
Tabla 46. Grupo focal para la definicion de requerimientos relacionados al desarrollo de los procesos
e N 185
Tabla 47. Grupo focal para para la definicién de requerimientos de relacionados las visualizaciones
........................................................................................................................................................ 187

Pag. XII/XII



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, andlisis y evaluacion de indicadores clave
de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

CAPITULO I:
INTRODUCCION

Pag. 14/208



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, andlisis y evaluacion de indicadores clave
de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

1.CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Descripcion General

Progressio Digital es una empresa que optd por la innovacion, al brindar al mercado una solucién de
procesamiento de criptomonedas en el blockchain. Por medio de los sistemas de la organizacion se
gestiona una importante cantidad de dinero de forma segura y eficiente; sin embargo, hasta el momento

no se ha decidido por realizar ningun tipo de andlisis a los datos resultantes de estos procesos.

Los datos almacenados como resultado de las operaciones de los sistemas de la organizacion se
manejan de manera independiente; esto debido a que no se cuenta con una solucion que permita
estandarizar. Ademas, no existe un mecanismo dentro de la organizaciéon con la capacidad de
identificar, efectivamente, el trafico no convencional en las redes de blockchain, esto provoca una
inversiébn de tiempo, recursos humanos y monetarios para el procesamiento forzado de las

transacciones.

Por otro lado, se tiene certeza de que el servicio ofrecido a los clientes cumple con las expectativas de
rendimiento; sin embargo, no se sabe cual es el desempefio a nivel cuantitativo que se les esta
ofreciendo a estos, ni se cuenta con métricas que valoren el funcionamiento de los sistemas y que

permitan la definicion y seguimiento de estrategias organizacionales.

La anterior, es una de las principales razones por las que no se han definido explicitamente acuerdos
de nivel de servicio para medir el cumplimiento de los tiempos de respuesta y ejecucién. La definicion
de este tipo de acuerdos entre Progressio Digital y quienes consumen sus sistemas, resulta relevante
para aumentar la confianza entre estos, asi como para atraer nuevos prospectos. Se emplean datos
reales, actualizados y relevantes sobre el funcionamiento y los desempenfos presentes; de igual forma,
estos permitirian negociar los niveles de uso por parte de todos estos clientes, con respecto al volumen

de procesamiento.

En resumen, lo que se busca con el desarrollo de la solucién, es aplicar estrategias de inteligencia de
negocios para apoyar, internamente, a la empresa en el proceso de toma de decisiones a nivel
operacional y gerencial, de una manera oportuna e integral. Por tanto, se pretende mejorar la
experiencia de los clientes de la empresa al contar con la capacidad de brindarles un servicio
transparente, entendible y Util para su propio proceso de toma de decisiones; esto ultimo, por medio de
la generacién de reportes personalizados y automatizados, donde se visualice informacién relevante

con respecto al manejo de su dinero y del desempefio de los sistemas de Progressio Digital.
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1.2. Antecedentes

En esta seccion se lleva a cabo una contextualizacion sobre la organizacion en la cual se realizara el

Trabajo Final de Graduacion.

1.2.1 Descripcion de la organizacion
En esta seccién se describen aspectos relacionados con la empresa Progressio Digital, se detallan

aspectos generales como mision, vision, valores e historia.

1.2.1.1. Mision

La siguiente es la misién de Progressio Digital (2020):

“Ofrecer soluciones para el procesamiento de criptomonedas que sean faciles de utilizar, seguras y

asequibles para el mercado” (parr. 1)

1.2.1.2. Vision

La siguiente es la vision de Progressio Digital (2020):

“Ser uno de los principales promotores del mundo sobre el uso de las criptomonedas y de otras
soluciones basadas en el blockchain para facilitar el diario quehacer de personas y organizaciones.”

(pérr.2)

1.2.1.3. Sobre la organizacion
Progressio Digital es una empresa que inicié formalmente sus operaciones en enero de 2018, se dedica
principalmente a brindar servicios de procesamiento de criptomonedas. Federico Lopez-Calleja
Salazar, gerente general de Progressio Digital, fundé la organizacion luego de identificar, dentro de la
empresa donde en ese entonces se encontraba laborando, la ausencia de una herramienta, en el
mercado de procesamiento de criptomonedas, que fuese facil de implementar y adaptar a la realidad

organizacional, asi como asequible a nivel econémico.

En ese momento se desconocia de alguna persona en el pais que estuviese trabajando formalmente
en soluciones de blockchain; ademas, se contaba con conocimiento acerca de la competencia

internacional, debido al trabajo en la implementacién de esas soluciones dentro de la organizacién.
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En un principio, la herramienta que se desarrollé para solventar la necesidad identificada soportaba el
procesamiento de Bitcoin, la criptomoneda mas popular, utilizada mundialmente para llevar a cabo
transacciones. Posteriormente, fueron implementadas otras dos: Bitcoin Cash y Litecoin, monedas que
resultaron de variables del protocolo Bitcoin, evento llamado técnicamente como Fork. Por ultimo, bajo
la necesidad y persistencia del cliente, se procedié a implementar la criptomoneda conocida como
Ethereum. Segln un analisis de capitalizacién del mercado de las criptomonedas, las monedas
soportadas por Progressio Digital actualmente, se encuentran entre los primeros seis lugares con
mayor relevancia. (Top 100 Cryptocurrencies by Market Capitalization, 2019)

Cabe destacar que actualmente en Progressio Digital se trabajan los siguientes proyectos

principalmente relacionados con el procesamiento de criptomonedas:

e Procesador de criptomonedas: es un producto ofrecido principalmente por medio de una interfaz
de programacioén de aplicaciones, o API, por el cual es posible realizar transacciones a través de la
red de blockchain, tanto de retiro como de depdésito, de todas las monedas mencionadas con

anterioridad. Esta solucién cuenta con su propio sitio administrativo de consulta de informacion.

e Sistemadecompray envio de criptomonedas: este sistema permite la compra de criptomonedas
por medio de cargos en tarjetas de crédito, asi como un envio seguro, eficiente y controlado de
dinero a través de blockchain. Al realizar una transaccion de compra de criptomoneda, la
transaccién de la tarjeta de crédito, llevada a cabo a través de un procesador tercerizado, se ve
reflejada por una transaccién en el blockchain. Este sistema consume los servicios del sistema de
monedero para el control de cuentas y balances de dinero, asi como para la gestion de

transacciones criptograficas.

1.2.1.4. Propuesta de valor

La organizacion se basa en los siguientes valores:

¢ Enfoque en las necesidades del cliente.
e Soporte directo y eficiente de los requerimientos del cliente.
e Seguridad y transparencia.

e Trato personalizado y enfocado en obtener resultados positivos para los clientes.
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1.2.2. Equipo de trabajo

En esta seccion se presenta una descripcion del equipo de trabajo involucrado en el desarrollo del
proyecto. La Figura 1, modela este equipo, asi como la interrelacién entre cada uno de los miembros:

Figura 1. Equipo de trabajo para el proyecto

Director general

Administrador de

proyectos

Desarrolladores de

Estudiante -

Figura 1. Equipo de trabajo para el proyecto. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Seguidamente, en la Tabla 1, se presenta la descripcion detallada del rol de cada uno de los miembros
del equipo gue estan relacionados con el desarrollo del proyecto, tanto dentro de la empresa como en

el presente trabajo.
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Tabla 1. Roles de los miembros del equipo

Miembro

Director general

Administrador de

proyectos

Desarrolladores

de software

Estudiante

Rol en la empresa

Es el gerente y, como tal, el principal
contacto con los clientes de la empresa.
Cuenta con un panorama general de
todos los proyectos y de cémo estos se
complementan, también del tipo de
informacién que es almacenada en las
bases de datos y de su relevancia para
el funcionamiento de todos los sistemas.

Patrocinador del proyecto.

Es la persona que se encuentra
directamente a cargo de la direccién de
todos los proyectos dentro de la

empresa.

Dentro de la empresa, existen cuatro
desarrolladores de software que han
aportado su trabajo en la creacion de las
soluciones actualmente ofrecidas. Estos
desarrolladores participaron, de una
manera u otra, en los procesos de
planeacion, ejecucion, pruebas y soporte

de estas soluciones.

Desarrollador de software.

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Rol en el proyecto

Supervisor dentro de la empresa para el
Trabajo Final de Graduacion, es el
encargado de aprobar, rechazar o
debatir las decisiones a tomar con

respecto al proyecto.

Fuente de informacion relevante para
llevar a cabo el proyecto. De igual forma,
cuenta con conocimientos amplios en el
area de inteligencia de negocios, de
modo que posee la capacidad para
rumbo del

orientar el proceso de

ejecucion del proyecto planteado.

Son una fuente de informacion relevante
para llevar a cabo el proyecto de
inteligencia de negocios que permita el
analisis de los datos relacionados con
los sistemas que han desarrollado y a
los que se les da mantenimiento y

soporte.

Desarrollador del proyecto.
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1.3. Proyectos similares

En esta seccion se describen proyectos con una naturaleza similar al Trabajo Final de Graduacion y
gue se han llevado a cabo dentro o fuera de la organizacion.

Hasta el momento, en Progressio Digital nunca se ha llevado a cabo un proyecto relacionado con el
area de inteligencia de negocios; sino que, los que han sido desarrollados anteriormente corresponden
a sistemas de software enfocados, mayormente, en manejo de transacciones de blockchain, conexion
con API e interfaces gréaficas; es decir, no existe en la organizacién ninguna soluciéon que se base en

el tema tratado en este Trabajo Final de Graduacion.

A continuacion, se presentan proyectos similares que se ejecutaron fuera de la organizacién, estos se
obtuvieron luego de la investigacion sobre el tema, asimismo, es importante aclarar que seran utilizados

como insumos para llevar a cabo la solucién de inteligencia de negocios.

1.3.1. Desarrollo de herramienta de inteligencia de negocios para el area de ventas. Caso:
Equifax USA

Equifax es una empresa global de soluciones de informacion que recopila datos de consumidores,
empresas y archivos de empleadores en todo el mundo. Con base en el proyecto, se brindd solucion a
un problema relacionado con el departamento de ventas y la consolidacion de informacion, a través del

uso de herramientas de inteligencia de negocios y el analisis respectivo de esta informacion.

1.3.2. Propuesta de solucidon de inteligencia de negocios para automatizar la generacion de
reportes. Caso: Empresa Altica.

Este proyecto brind6 una solucién a las necesidades y problematica que se presentaban en la empresa
Altica Socios Financieros S.A para la generacion de reportes. Primeramente, se llevo a cabo un analisis
del entorno organizacional con la definicién de roles, frente a la informacidén que se registraba y que
también era requerida; ademas se incluyd la definicion de los sistemas de informacién con la estructura

de datos que los componen.

Con los resultados de dicho andlisis se desarrollan dos propuestas. La primera, es una propuesta que
ataca todas las causas del problema con un alcance integrador a largo plazo; la segunda, busca

resolver necesidades actuales con un enfoque ad hoc y con un alcance a corto plazo. (Acufia, 2018)
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1.4. Planteamiento del problema

En esta seccion se describe la problemética encontrada dentro de la organizacion. Esta situacion
genera una necesidad de solventar o brindar una solucion de inteligencia de negocios en la

organizacion.

1.4.1. Situacion problematica
Dada la naturaleza digital de los sistemas que son ofrecidos por Progressio Digital, esta organizacion
debe encargarse de almacenar una gran cantidad de datos que permitan la continuidad del

funcionamiento del negocio; sin embargo, estos datos se emplean para fines meramente operativos.

Progressio Digital ofrece a sus clientes un sitio de gestion administrativa que permite la generacién de
reportes y hojas de célculo con informacion solamente del sistema de procesamiento de criptomonedas;
sin embargo, los datos son presentados en pantalla de una forma tabular, es decir, de manera idéntica
a como son almacenados originalmente en la fuente de informacién. Esto es debido a que la
herramienta es utilizada por la empresa cliente dentro de los departamentos de contaduria y servicio al
cliente, con el fin de llevar un proceso contable y consultar estos datos especificos, como los

relacionados con una transaccién en particular.

Por otro lado, Progressio Digital se ha respaldado en el conocimiento técnico con que cuenta su gerente
general y otros colaboradores, cuando es necesario llevar a cabo consultas, con mayor nivel de
complejidad, que no se pueden obtener directamente del sistema administrativo y son requeridas por

los clientes o para la toma de decisiones en un momento determinado.

Lo anterior conduce a la problematica por la cual se pretende llevar a cabo el presente proyecto, es
decir: la nula visibilidad sobre el desempefio de los sistemas actuales de la empresa. A partir de
esta situacion expuesta, se derivan otras problematicas que afectan directamente la operacion del

negocio e inclusive la relacion con el cliente, algunas de estas problematicas son las siguientes:

Problematicas a nivel interno

¢ Dificultad para la toma de decisiones gerenciales y para la definicion de proyectos y actividades

gue se adapten a las necesidades reales de la empresa y a sus estrategias organizacionales.
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e Las consultas necesarias para obtener informacién en especifico se dificultan, y se traduce a
una inversion de recursos y tiempo, elementos importantes de emplear en otras tareas.

¢ Existe informacion que no se tiene disponible en el momento que es requerida, y que podria ser
de utilidad para la toma de decisiones.

e Los sistemas de la empresa estan ligados internamente para llevar a cabo operaciones del
negocio; sin embargo, no existe forma de visualizar el comportamiento que se da entre estos
sistemas; es decir, no existe una integracion de los datos a nivel histérico que muestre cémo los

sistemas se relacionaron a lo largo de periodos particulares de tiempo.

Problematicas a nivel externo

e Existe un nivel de incertidumbre sobre la manera en que seran procesadas las transacciones,
cuando los sistemas estan directamente ligados al blockchain, una red que cuenta con un
comportamiento erratico. Como resultado de una falta de visibilidad sobre el comportamiento de
la red, es necesario tomar medidas reactivas de manera acelerada para atacar la aparicién de
un problema de mayor impacto, traduciéndose esta problematica en una inversion de tiempo,
esfuerzo y, en algunos casos, de recursos econdémicos.

e El personal, de analisis del negocio, por parte del cliente, debe llevar a cabo estudios y analisis
complicados sobre los datos generados en el sitio administrativo, o como resultado de las
transacciones realizadas, para obtener patrones con base en los cuales tomar decisiones que
permitan proceder con el uso del sistema.

o El cliente debe consultar otras fuentes para obtener informacién, como histéricos de los tipos de
cambios de las monedas, cuando es posible presentarla visualmente y de manera directa, como
parte de una mejora en el servicio.

¢ A nivel gerencial, el cliente no tiene una clara visualizacién sobre el desempefio con que los
sistemas de Progressio Digital atienden sus necesidades; si se deseara presentar el beneficio
obtenido por el uso del sistema a la entidad gerencial del cliente, ya sea por medio de reportes
o graficos entendibles, seria necesario que estos fueran generados de manera manual bajo un

proceso de seleccién y carga de datos.

En la Figura 2, se muestra un mapa conceptual con la informacién resumida sobre la problemética
expuesta anteriormente; donde se exponen las problematicas a nivel interno y externo que se

derivan del problema principal.
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Figura 2. Mapa conceptual sobre la problemética

Nula visibilidad sobre el desempefio de los

sistemas de informacion de la empresa

Problematicas externas Problematicas internas

Dificultad para toma de Dificultuosa disponibilidad
decisiones y definicion g de la informacion cuando
de proyectos es requerida.

No visibilidad del Analisis complicados
comportamiento de la gueed de informacion por
red de blockchain. parte del cliente

Consulta innecesarias No visibilidad de sobre Inversion No integracion de datos
a fuentes externas de el desempefio de los innecesaria de de los sistemas de

informacion por parte sistemas por parte de recursos informacion de la
del cliente. los cliente. organizacion

Figura 2. Mapa conceptual sobre la problematica. Fuente: elaboracion propia. (2020).

1.4.2. Beneficios esperados del proyecto
Al identificar explicitamente cuales son algunas de las problematicas actuales con que cuenta la
empresa, se pretende desarrollar una solucién de inteligencia de negocios que permita analizar e

interpretar datos de manera automatizada, se podrian alcanzar los siguientes beneficios:

Beneficios directos

e Integracion y consolidacion automatizada de informacion, proveniente de los sistemas de la
empresa, que permita obtener visibilidad sobre el rendimiento ofrecido y las oportunidades de
mejora.

¢ Identificacion de proyectos y actividades que se alineen con las estrategias y metas
empresariales de organizacion.

e Brindar un acceso mas sencillo.

e Transparencia de cara con el cliente con respecto al desempefio de los sistemas; asi como
apoyo en su proceso de toma de decisiones, al brindarles acceso a informacion facil de
interpretar.

¢ Ladefiniciébn de métricas para el control y monitoreo de las soluciones, que permitan consolidar

estrategias a nivel gerencial.
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Beneficios indirectos

¢ |dentificacion de oportunidades de mejora en el desempefio de los sistemas con base en el
andlisis de la informacion.

¢ Desarrollo de una cultura organizacional de toma de decisiones con base en el analisis de datos
reales.

¢ |dentificacion temprana de problemas como los presentados en la red de blockchain, que

permita tomar medidas proactivas y evitar con ello la inversién innecesaria de recursos, dinero
y tiempo.
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1.5.

Objetivos del proyecto

A continuacion, son definidos tanto el objetivo general que se pretende alcanzar con la elaboracién del

Trabajo Final de Graduacion, como sus correspondientes objetivos especificos.

1.5.1. Objetivo general

1.5.2.

Desarrollar una solucién de inteligencia de negocios que facilite la interpretacion, el andlisis y la
evaluacion de indicadores clave de desempefio relacionados con el procesamiento de
criptomonedas para el favorecimiento de la toma de decisiones gerenciales en la empresa
Progressio Digital, durante el primer semestre del 2020.

Objetivos especificos

Analizar los sistemas de informacion de la empresa, sus procesos y sus correspondientes
bases de datos para el planteamiento de la situacién actual que oriente el desarrollo de la
solucioén de inteligencia de negocios.

Proponer indicadores clave de desempefio sobre los sistemas de la organizacién para que
estos sirvan como apoyo en procesos de control, monitoreo y toma de decisiones en la
organizacion.

Disefiar el modelo del datamart, asi como los procesos de extraccién, transformacion y carga
de datos (ETL) para soportar la carga, estandarizacion y actualizacién de la informacion
proveniente de los sistemas de la empresa.

Elaborar dashboards con vistas graficas de indicadores de desempefio para el favorecimiento
del proceso de analisis de la informacion y la toma de decisiones gerenciales, con respecto al
procesamiento de criptomonedas.
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1.6. Alcance del proyecto

En esta seccidn se describe en detalle el alcance que se abarcara con la realizaciéon del Trabajo Final
de Graduacion.

El actual proyecto consiste en el desarrollo de una solucion de inteligencia de negocios que permita
llevar a cabo la interpretacion, el analisis y la evaluacién de los datos relacionados con el procesamiento

de criptomonedas dentro de la empresa Progressio Digital.

En primera instancia, para la realizacion del proyecto, se llevara a cabo un analisis de la situacion actual
de la empresa, donde se incluya los procesos actuales de analisis de informacion; asi como el estado

de los sistemas de informacién y sus correspondientes bases de datos.

Por otro lado, para el desarrollo de la solucién de inteligencia de negocios propuesta, se trabajara bajo
la metodologia llamada Kimball, la cual cuenta con un enfoque bottom-up donde se preparan y crean
conjuntos de datos iniciales que es posible desarrollar de manera incremental, y eventualmente unir en

una sola fuente consolidada de informacion. (Sansu, 2012).

Esta metodologia Kimball discutida con anterioridad, define un ciclo de vida para la implementacion de
soluciones de inteligencia de negocios, sobre el cual se trabajé para la construccion del proceso
metodoldgico del desarrollo del proyecto. Las fases definidas abarcan el ciclo de vida hasta la etapa de
implementaciéon de la solucién; asimismo, otras etapas posteriores como el crecimiento y el
mantenimiento de la solucién, guedan fuera del alcance para su posterior implementacidén en proyectos

futuros de la compaifiia.

Para llevar a cabo lo anterior, se integrara los datos provenientes de los sistemas de informacién que
maneja la empresa relacionados con el procesamiento de criptomonedas. Con la finalidad de entender
a fondo los datos que van a ser analizados por medio de la solucién de inteligencia de negocios, se

explicara la funcionalidad de estos sistemas a continuacion:

e El procesador de criptomonedas: es el principal sistema de la empresa, este es ofrecido por
medio de un API a los clientes, dentro de este se generan transacciones, tanto de tipo depésito
como de retiro, por sumas de dinero elevadas para cuatro principales monedas: Bitcoin, Bitcoin
Cash, Litecoin y Ethereum. Este sistema cuenta con su propio sitio administrativo para el
cliente, ademas, constituye la principal fuente de datos que sustentara la solucién de

inteligencia de negocios.
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e Monedero electrénico de criptomonedas: esta solucion permite la compra de criptomonedas
con tarjetas de crédito, asi como un envio directo de dinero por medio de la red de blockchain.
Para realizar lo anterior, el sistema se encuentra relacionado directamente con el monedero de
criptomonedas, el cual gestiona los balances y cuentas desde las cudles se llevan a cabo las
transacciones; de igual forma, este consume los servicios de procesadores externos de tarjetas

de crédito que generan transacciones bancarias.

Con el proyecto se pretende alcanzar la estandarizacion de la informacién de los diferentes sistemas
por medio de procesos de extraccion, transformacién y carga de datos (ETL), estos procesos seran
llevados a cabo por medio de la herramienta de unificacion de datos brindada por la empresa Talend,
llamada Open Data Studio for Data Integration.

De igual forma, se definiran indicadores de desempefio, asi como reportes y tableros de informacion
gue seran entregados a la gerencia general y a algunos miembros del equipo de desarrollo de empresa,
para el apoyo de sus operaciones, tal y como se menciond anteriormente. Para llevar a cabo estas
visualizaciones de informacioén se utilizara la herramienta Amazon Quicksight. Ademas, es necesario
contemplar la generacion automatizada de estos reportes y su distribucion por medio de correo

electrénico a clientes y demas interesados de cada sistema.
En resumen, las fases que se llevaran a cabo para la realizacion del proyecto son las siguientes:

e Analisis de la situacion actual.

e Propuesta de indicadores claves de desempenio.
¢ Disefio de estructura del Datamart.

¢ Disefo de procesos ETL.

e Elaboracion de dashboards para la visualizacién de indicadores de desempenio.
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1.7. Entregables del proyecto

En esta seccion se describird la gestion de los entregables del proyecto, los cuales, se dividirdn en dos
categorias: entregables académicos y entregables de producto.

1.7.1. Entregables de producto

Con el fin de llevar un manejo eficiente sobre la gestion del proyecto y el debido control de todas las
etapas de este, se hara uso de los siguientes documentos:

1.7.1.1. Analisis de la situacién actual
Identificacién y definicion de los sistemas de la empresa relacionados con el procesamiento de
criptomonedas, asi como modelado de sus correspondientes bases de datos y definicion de sus

principales operaciones.

1.7.1.2. Indicadores clave de desempefio
Indicadores explicitamente definidos para el control de operaciones del negocio relacionadas con el
procesamiento de criptomonedas, para estos indicadores se definirAd un nivel de priorizacion y se

identificara a los de mayor urgencia para ser abarcados en el resto de la solucién propuesta.

1.7.1.3. Disefio e implementacion del Datamart
Se entregard e implementara el modelo dimensional con base en los requerimientos del negocio. Este
modelo es el encargado de soportar la carga de datos por parte de los procesos ETL; ademas, es la

fuente para la carga de datos que se presentara en los dashboards.

1.7.1.4. Disefio e implementacion de procesos ETL
Para la elaboracion del proyecto es necesario el disefio de procesos ETL, para la manipulacién de los
datos, los disefios resultantes de esto se refieren a un entregable del proyecto. Para la gestion de estos
procesos, también sera necesaria la definicion de un proceso de control de versiones, asi como un
proceso de automatizacion de la carga de informacion. Por otro lado, se entregara un andlisis de las

alternativas con respecto a herramientas para la gestién de estos procesos.
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1.7.15. Dashboards de visualizacién

Se disefara dashboards de visualizacion de la informacién manipulada a través de los procesos ETL,
considerando el tipo de visualizacion adecuada para los datos de andlisis. Ademas, estos incluyen la

automatizacioén en la carga de la informacién y la comparticion por correo electrénico a los interesados.

1.7.2. Entregables académicos

En esta seccion se deberan describir los entregables en cuanto al documento académico del proyecto.

A continuacion, se detallan:

1.7.2.1. Minutas

A lo largo del transcurso del proyecto, se realizaran minutas con informacion relevante acerca de las
reuniones realizadas con las personas involucradas en el proyecto. Dentro de las reuniones se debe
contemplar las realizadas en el ambito académico y las ejecutadas dentro de la organizacién. Estas
minutas utilizaran la plantilla definida en el 12.1. Apéndice I. Plantilla de minutas para las reuniones del

proyecto.

1.7.2.2. Cronograma
El cronograma del proyecto tiene como finalidad estructurar las fechas o plazos de entrega de los
distintos productos entregables del proyecto, de forma que se genere un control de estos y se tenga
mejor entendimiento de la situacién del proyecto con respecto a lo planeado. Este cronograma funciona
como insumo para la gestion de cambios del proyecto, dado que constantemente se tendra que

comparar el estado actual con el definido en la planeacion.

1.7.2.3. Gestion de cambios
Con la finalidad de mantener un control a lo largo del desarrollo del proyecto sobre los cambios que
ocurran, se utilizara una plantilla para su gestion, en esta se detalla informacién relevante. Finalmente,

es posible visualizar esta plantilla en 12.2. Apéndice Il. Plantilla para la gestién de cambios.
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1.8.

Limitaciones del proyecto

A continuacion, se definen las limitaciones que se deben contemplar al momento de llevar a cabo el

proyecto.

1.9.

Disponibilidad o apoyo por parte de los miembros del equipo para abarcar la completitud de la
solucion final.

Debido a la naturaleza financiera de los datos que van a analizarse para el proyecto, es
necesario mantener confidencialidad, por ello, la informacién mostrada en la propuesta de
solucién fue manipulada.

Dependencia de la disponibilidad de representantes del cliente debido a la situacion mundial
de pandemia, para validar la informacién por incluir en los tableros y los reportes de la solucion
final.

El proyecto debe apegarse al principal proveedor de servicios en la nube de la organizacion
para configuracion de los servidores necesarios, Amazon Web Services (AWS).

No existe un registro histérico sobre el tiempo invertido por parte de los colaboradores o el
gerente general en la ejecucién de consultas para obtener informacion, ni es posible estimar

una cantidad de horas semanales porque este corresponde a un dato que varia.

Supuestos del proyecto

Los siguientes puntos son aspectos tratados como supuestos para la realizacion del proyecto:

La organizacion brindard todas las herramientas tecnolégicas necesarias para llevar a cabo el
Trabajo Final de Graduacion, esto incluye, pero no se limita a software, hardware, servicios y
licencias.

La informacién necesaria por parte de la organizacion para la implementacion del proyecto se
entregara en el momento oportuno.

Se realizaran reuniones periddicas, solicitadas con una o dos semanas de anticipacion por el
estudiante, en las que se llevara a cabo revisiones y validaciones de los avances y consultas

de informacion o dudas especificas con respecto al proyecto.
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CAPITULO II:
MARCO CONCEPTUAL
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2.CAPITULO Il: MARCO CONCEPTUAL

En el presente capitulo se definen conceptos y términos tedricos que apoyan el desarrollo de la solucién
de inteligencia de negocios para el analisis de datos relacionados con el procesamiento de
criptomonedas.

Estos conceptos son relevantes sobre el entendimiento de términos como Blockchain, criptomonedas,

asi como de inteligencia de negocios, gestién y visualizacién de informacion.

En primer lugar, y con el fin de detallar caracteristicas de la solucion y necesidades de los usuarios
finales o interesados de esta, se lleva a cabo un andlisis de requerimientos basado en aspectos como

los explicados a continuacion.

1.10. Analisis de requerimientos

Un proyecto de inteligencia de negocios requiere de un estudio sobre las necesidades de cada
interesado con respecto a la informacion que se requiere procesar. Estas necesidades o requerimientos
tienen influencia sobre las decisiones tomadas a lo largo del ciclo de vida de una solucion de inteligencia
de negocios, sin un correcto analisis de estos se podria cometer errores en la definicion del alcance del
proyecto, en la escogencia de las herramientas e inclusive en el proceso de modelado y de visualizacion

de la informacion. (Kimball, Ross, Thorntwaite, Mundy, & Becker, 2006)

1.10.1. Caracteristicas de un requerimiento

Segun Paulish y Berenbach (2009), para que un requerimiento sea considerado realmente una fuente
de informacion funcional y de calidad, debe al menos cumplir con las caracteristicas que son descritas

en la Tabla 2.

A continuacion, se evidencia la Tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas de los requerimientos

Caracteristica Descripcion

- Un requerimiento es factible si su implementacién en la solucién es posible
actible
dentro de las limitaciones del proyecto.
- Se dice que un requerimiento es valido si y solo si es algo que la solucion
Valido _
debe cumplir.

No ambiguo Un requisito no es ambiguo si solo cuenta con una clara interpretacion.
o Un requisito es verificable si el producto o sistema terminado se puede probar

Verificable -
para asegurar que cumple con el requerimiento.
Un requisito es modificable si su estructura y estilo son tales que cualquier

Modificable cambio se pueda hacer de manera facil, completa y consistente mientras se
conserva la estructura y el estilo.

Completo Es cuando un requerimiento cuenta con todos los datos necesarios y hay
suficiente informacion disponible para poder construirlo en la solucion.

Consistente Un requisito es consistente si ho contradice o no entra en conflicto con una
norma u otros requisitos de productos o proyectos.

Trazable Un requisito es trazable si cualquier componente de la solucion que
implemente dicho requerimiento se puede identificar facilmente.

Nota. Se detallan las caracteristicas de los requerimientos. Adaptado de Software & Systems

Requirements Engineering: In Practice, por D, Paulish y B, Berenbach, 2009.
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Después de comprender mas sobre el analisis de requerimientos para la satisfaccion de las
necesidades de los interesados, se continda definiendo en detalle aspectos relacionados con
blockchain, esto debido a que los KPI que se desea analizar con la solucion de inteligencia de negocios

estan relacionados con sistemas de la empresa, que manejan informacién afin a esta tematica.

1.11. Blockchain

Los volumenes de transacciones estan creciendo exponencialmente en todo el mundo vy, con ello, se
incrementa la complejidad, vulnerabilidad, ineficiencia y costo de los sistemas de transacciones
existentes. El comercio se ha basado casi, exclusivamente, en instituciones financieras que actian
como terceros para procesar pagos electrénicos; por su parte, Blockchain, fue una propuesta para
hacer posible que dos partes dispuestas a realizar transacciones directamente entre si lo hagan sin la

necesidad de este tipo de terceros. (Nakamoto, 2008)

Blockchain es una lista de registros transaccionales firmados criptograficamente y que comparten todos
los participantes en una red (Gartner, 2020). Cada registro contiene una marca de tiempo y enlaces de
referencia a transacciones anteriores. Con esta informacion, cualquier persona con derechos de acceso
puede rastrear un evento transaccional, en cualquier momento de su historial, que pertenezca a un

participante.

La palabra Blockchain, que significa “cadena de bloques”, viene de la manera en que se almacenan

estos registros transaccionales: en bloques.

Los bloques estan vinculados entre si, formando una cadena. En la Figura 3, se muestra la estructura
y la manera en la cual los bloques se conectan entre si por medio de hashes, para formar una cadena.
Cada blogque contiene su propio hash, que funciona como un identificador nico, marcas de tiempo de
transacciones validas recientes, y el hash del bloque anterior. Este Ultimo es el que vincula los bloques

entre si y evita que se altere cualquier blogue o que se inserte un bloque entre dos bloques existentes.
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Figura 3. Ejemplo de la estructura de los bloques en Blockchain

Bloque N Bloque N+1 \ 7~ Bloque N+2

: | (
( Timestamp J ﬁ‘ [ Hash bloque previo J{ Timestamp J :l Hesh blogie preylo Timestamp
\
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Nonce [ Hash arbol Merkle J
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Figura 3. Ejemplo de la estructura de los bloques en Blockchain. Fuente: adaptado de La Blockchain:

Hash arbol Merkle

Cabecera

‘ Nonce ‘

Fundamentos, por C. Dolader, J. Bel y J. Mufioz, 2017.

La red Blockchain es econémica y eficiente, ya que elimina la duplicacién de esfuerzos y la necesidad
de intermediarios; ademas, las transacciones son seguras, autenticadas y verificables (Gupta, 2017).

Algunos beneficios concretos que Blockchain ofrece son:

e Ahorro detiempo: los tiempos de transaccion para interacciones complejas de multiples partes
se reducen de dias a minutos. La liquidacion de la transaccion es mas rapida, ya que no requiere

verificacion por parte de una autoridad central.

e Ahorro de costos: los intermediarios se reducen porque los participantes pueden intercambiar
articulos de valor pagandose, directamente, comisiones bajas; en comparacién a las pagadas

por las instituciones financieras convencionales.

e Seguridad: las caracteristicas de seguridad de Blockchain protegen contra la manipulacién, el
fraude vy el delito cibernético. La privacidad se mantiene a través de técnicas criptograficas y

técnicas de particién de datos.

e Distribucién y sostenibilidad: Blockchain es una red distribuida, descentralizada, y se replica
selectivamente y casi en tiempo real entre los participantes. Debido a que no es controlada por

ninguna organizacion, la existencia de Blockchain no depende de ninguna entidad individual.

e Transparencia y auditabilidad: debido a que los participantes en una transaccion tienen
acceso a los mismos registros, pueden validar las transacciones y verificar identidades o

propiedad sin la necesidad de intermediarios externos.
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1.11.1. Computacion Peer-to-peer
Peer-to-peer se refiere a sistemas que funcionan como un colectivo organizado de nodos, permite que
cada uno de estos interactie directamente con los demas. En la Figura 4 se muestra la interaccion

existente entre estos nodos en una red de este tipo.

Figura 4. Representacion de una red Peer-to-Peer
NODPO®

NOpR©

U

NODO©

Figura 4. Representacién de una red Peer-to-Peer. Fuente: elaboracion propia. (2020).

1.11.2. Criptomonedas
A diferencia de las monedas tradicionales, que son emitidas por bancos centrales, las criptomonedas
no tienen autoridad monetaria central. Estas no se imprimen como délares o euros; sino que son
"minadas", por ello no dependen de una autoridad monetaria central para monitorear, verificar, aprobar
transacciones o administrar el suministro de dinero, sino que estan habilitadas para una red informatica

peer-to-peer compuesta por maquinas. (Gupta, 2017)

1.11.2.1. Criptografia

En general, es necesario que exista una forma de controlar el suministro y hacer cumplir varias

propiedades de seguridad para evitar atagues en cualquier moneda, sin importar si su naturaleza es
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fisica o digital. En las monedas fiat, las organizaciones, como los bancos centrales, controlan la oferta
monetaria e intentan evitar, por su cuenta, la falsificacion del dinero fisico; estas caracteristicas de
seguridad dificultan un atacante o intento de robo, pero no hacen que el dinero sea imposible de
falsificar. Las criptomonedas también deben tener medidas de seguridad que eviten que las personas
alteren el estado del sistema, para lo cual se implementaron técnicas como la criptografia. (Narayanan,
Bonneau, Felten, Miller, & Goldfeder, 2016)

La criptografia proporciona un mecanismo para codificar, de forma segura, las reglas de un sistema de
criptomonedas; como sugiere su nombre, las criptomonedas hacen un uso intensivo de la criptografia.
Esta es la rama de las matematicas que permite crear pruebas matematicas que brinden altos niveles

de seguridad.

Uno de los principales métodos criptograficos es el conocido como hash. Este es una funcion
matematica que recibe una entrada de tipo string de cualquier tamafio y devuelve un resultado de un
tamafio determinado. Este hash es un proceso eficiente en términos de tiempo y recurso

computacional.

1.11.2.2.  Direcciones
Una direccion de criptomoneda es un hash de una clave puablica, similar a una direccion fisica o un
correo electrénico. Sin embargo, una diferencia importante es que cada direccién solo deberia usarse

para una sola transaccién, aungque esto es algo que no siempre sucede.

Para enviar o recibir cantidades de criptomonedas, es necesario compartir o intercambiar las
direcciones entre las partes involucradas, estas usualmente se comparten en forma de texto o como

un cédigo QR.

Las criptomonedas actualmente soportadas por los sistemas de Progressio Digital son las siguientes:

1.11.2.3.  Bitcoin (BTC)
Es la criptomoneda original y actualmente la mas grande, por capitalizacién de mercado. Bitcoin se
introdujo en octubre de 2008 con un documento publicado por una persona anénima con el alias de
Satoshi Nakamoto. El documento se llama "Bitcoin: un sistema de efectivo electrénico peer-to-peer".
(Bitcoin, 2020)
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1.11.2.4.  Bitcoin cash (BCH)
Bitcoin Cash es el resultado de una bifurcacién o la division de la red bitcoin, que tuvo lugar el 1 de
agosto de 2017. En pocas palabras, un grupo de miembros de la comunidad de Bitcoin queria aumentar
el tamafio del bloque. El cambio resultante fue la division de la red en dos. (Bitcoin Cash, 2020)

1.11.2.5. Litecoin (LTC)
También es una moneda digital resultante de una bifurcacion de la red de bitcoin, esta fue destinada a
permitir pagos instantaneos y mas. Litecoin presenta tiempos de confirmacion mas rapidos y una mayor

eficiencia de almacenamiento. (Litecoin, 2020)

1.11.2.6. Ethereum (ETH)
Ethereum se lanzé en el 2015 y comparte muchas caracteristicas del Bitcoin. Se puede enviar al
instante, a cualquier persona y en cualquier parte del mundo. Ademas, es la mayor plataforma de
software descentralizada abierta, que permite la creacion de aplicaciones distribuidas (dApps) y

contratos inteligentes. (Ethereum, 2020)

La Tabla 3, muestra un resumen comparativo entre algunas de las caracteristicas de las criptomonedas

ofrecidas por Progressio Digital.

Tabla 3. Comparativa entre criptomonedas BTC, BCH, LTCy ETH.

_ : Méaximo de _ _
Caodigo Afio de Limite de oferta _ Tiempo estimado de
_ decimales
ISO 4217 | lanzamiento de monedas : bloque
sugerido
BTC 2009 21 millones 8 10 minutos
Bitcoin
BCH 2017 21 millones 8 10 minutos
Cash
LTC 2011 84 millones 8 1.5 minutos
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o _ e Maximo de _ ,
Caodigo Afio de Limite de oferta , Tiempo estimado de
Nombre decimales

ISO 4217 | lanzamiento de monedas : bloque
sugerido

15 segundos
Ethereum ETH 2015 No definido 18

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).

1.11.2.7. Transacciones de criptomonedas

Las transacciones con criptomonedas cuentan con un identificador Gnico que permite rastrearles en la
red de Blockchain; ademas, especifica una cantidad de entradas y salidas. Por un lado, una entrada
especifica una transaccion anterior, por lo que contiene un hash de esa transaccion y la entrada también
contiene el indice de las salidas de la transaccién anterior. Por otro lado, las salidas tienen un valor, y
la suma de todos los valores de salida tiene que ser menor o igual que la suma de todos los valores de
entrada. Si la suma de los valores de salida es menor que la suma de los valores de entrada, la
diferencia es una tarifa de transaccion que corresponde al minero que publica esta transaccién.
(Nakamoto, 2008)

1.11.2.7.1. Confirmacién de transacciones de criptomonedas
Cuando se dice que una transaccion es incluida en su respectivo Blockchain, se quiere decir que la
transaccién alcanzd una cantidad determinada de confirmaciones, considerada suficiente segun las
reglas de cada criptomoneda. Sin embargo, no existe un nimero maximo de confirmaciones, solamente
se sabe que mientras mas confirmaciones tenga una transaccion, es mas seguro que esta forme parte

de una cadena consensuada.

1.11.2.7.2. Comisién de las transacciones de criptomonedas

La mineria de criptomonedas es el proceso de resolucién de un problema matematico mediante equipos
informaticos. Basicamente, lo que hacen estos equipos informaticos es lanzar una serie de posibles
soluciones, hasta que la solucién planteada coincide con el valor hash del bloque. (Hileman & Michel,
2017)
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Una comision de transaccion es la diferencia entre el valor total de las monedas que entran en una
transaccion menos el valor total de las monedas que salen. Esa comision va al minero que proceso el
blogue que incluye a esta transaccién. La idea de una comisién es compensar a los mineros por los
costos en los que incurren para procesar una transaccion. Es posible definir cuanto pagar por una
transaccion; en general, si se paga un monto elevado como comisién, entonces es probable que la

transaccion sea procesada con rapidez.
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Luego de haber comprendido sobre la naturaleza de la informacién que se desea manejar, se definen
en detalle conceptos relacionados con la inteligencia de negocios, tema en que se basa la solucién

planteada en el presente documento.

1.12. Inteligencia de negocios

1.12.1. Datos, informacion y conocimiento
Antes de introducir la definicién de inteligencia de negocios y sus aspectos, es importante conocer la
diferencia entre los términos de datos, informaciéon y conocimiento, los cuales se describen

seguidamente. Segun Paniagua y Cadenas (2015):

o Datos: son el antecedente o testimonio para llegar al conocimiento exacto de algo o para
deducir las consecuencias legitimas de un hecho.

e Informacion: es la representacion de los datos en una forma comprensible asignandoles un
significado con respecto a un contexto o tematica.

e Conocimiento: el conocimiento es la informacion que ha sido comprendida y evaluada con

base en la experiencia y el entendimiento intelectual del conocedor de un tema.

1.12.2. Definicion de inteligencia de negocios
De acuerdo con Gartner (2020) la inteligencia de negocios (IN) o Business Intelligence (Bl) es el
proceso para disefar, desarrollar e implementar procesos empresariales e integrar, respaldar y
administrar las aplicaciones y plataformas tecnoldgicas relacionadas. Estas incluyen aplicaciones de

negocios, necesidades de andlisis e infraestructura de almacenamiento de datos.

Asimismo, una solucién de inteligencia de negocios deberia cumplir con al menos las siguientes
cualidades (Scheps, 2008):

e Precision: la precision de la informaciéon es fundamental. Cuando se incorpora al proceso de
toma de decisiones, este conocimiento debe guiar a la gerencia hacia el camino correcto. Si la
informacién no es precisa, es probable que el resultado de estas decisiones no solo falle en

ayudar a la organizacién, sino también es posible que ocasione mayores problematicas.

e Valor: la inteligencia de negocios no solamente debe producir informacion correcta, sino que

esta debe causar un impacto en las organizaciones. Es posible visualizar este impacto en areas
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como la reduccién de costos, mejoras en la produccion, apoyo a las operaciones diarias, entre

otros.

¢ Informacion atiempo: el resultado de un proceso de IN debe ser relevante, Util y valioso para
un tomador de decisiones, ademéas debe de estar actualizado. La informacion debe estar
disponible cuando es requerida, también, reflejar la realidad buscada en un momento o por un

rango de tiempo preciso.

e Guiasobre conclusiones: debe haber un curso factible y visible que aproveche la informacion
mostrada. La solucién de IN debe ser una base que guie las acciones futuras en la organizacion;

por lo cual, tiene que ser posible pasar de las conclusiones encontradas a la implementacion.

Asimismo, existen los siguientes tipos de aplicaciones de inteligencia de negocios:

o Consultas directas: las consultas realizadas por usuarios desde aplicaciones de herramientas

de consulta de escritorio.

¢ Informes estandar: informes programados regularmente que en general se entregan a través
del portal de inteligencia de negocios, y en formato de hoja de calculo o PDF a un centro

compartido de informacion.

e Aplicaciones analiticas: aplicaciones que contienen potentes algoritmos de analisis, ademas

de consultas convencionales sobre bases de datos.

e Dashboards y cuadros de mando: interfaces de usuario que muestran indicadores clave de

rendimiento (KPI) de forma textual y/o grafica.

e Mineria de datos y modelos: analisis exploratorio de conjuntos de datos, generalmente
descargados del almacén de datos al software de mineria de datos. La mineria de datos también
se utiliza para crear los modelos utilizados por algunas aplicaciones de IN analiticas y

operativas.

¢ Inteligencia de negocios operativa: consultas en tiempo real o casi en tiempo real del estado
operativo, a menudo acompafiadas por interfaces de reescritura de transacciones (Kimball,
Ross, Thorntwaite, Mundy, & Becker, 2006).
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1.12.3. Enfoques para implementar inteligencia de negocios
Existen diversos enfoques o metodologias de implementaciéon que sirven como guia para el desarrollo
de soluciones de inteligencia de negocios. En general, cuando se describen este tipo de enfoques se
les suele separar en dos grandes secciones: el enfoque top-down, expuesto por el autor Bill Inmon, y
el enfoque bottom-up, cuyo autor principal es Ralph Kimball.

A continuacion, se explican con mayor nivel de detalle ambos enfoques, tomando en consideracion
que, por la naturaleza de la organizacién consultada, el enfoque utilizado para la ejecucién del presente

proyecto es el propuesto por Ralph Kimball.

1.12.4. Enfoque Top-Down (Inmon)
Este enfoque es denominado Top-Down porque en él se propone la construccidn de las soluciones de
inteligencia de negocios desde el nivel superior dentro de una organizacion y hacia abajo, especificando

cada vez mas una misma solucion generalizada con base en la cual se desarrolla lo demas.

Dentro de los principales aspectos a destacar de esta metodologia para el desarrollo de soluciones de
Inteligencia de Negocios, se encuentra la sugerencia del desarrollo de un ambiente entero de bases de
datos a nivel organizacional, donde se incluya inclusive las bases de datos operacionales, y a partir del
cual los departamentos o las divisiones del negocio pueden construir sus almacenes de datos. (Inmon,
2002)

1.12.5. Enfoque Bottom-Up (Kimball)
Segun se explica en Kimball et al. (2006), “Kimball” es un enfoque para la creacién de soluciones de
inteligencia de negocios, este se orienta al desarrollo incremental o Botton-Up. Asimismo, este tipo de
enfoque sefiala que se debe construir una solucién inicial desde abajo, para que esta funcione como
una base solida para la futura construccion de soluciones organizacionales de inteligencia de negocios,

cada vez de mayor nivel y complejidad.

En la Figura 5, se muestra las actividades que componen el ciclo de vida del desarrollo de soluciones

de inteligencia de negocios que el enfoque Kimball propone.
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Figura 5. Ciclo de vida del Enfoque Kimball

Disenio De La Seleccion de
arquitectura Productes e
técnica Implementacion

Disefio e
Implementacion
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del Proyecto Disefio Fisico

Negocio de ETL
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aphcaciones de
Bl

e — Administracion del Proyecto de DW/BI

Crecimiento

Implementacidn
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Figura 5. Ciclo de vida del Enfoque Kimball. Fuente: adaptado de The Kimball Group Reader: Relentlessly

Practical Tools, por R, Kimball, M, Ross, W, Thorntwaite, T, Mundy y B, Becker, 2006.

Las siguientes son las actividades que componen el ciclo de vida del enfoque Kimball, para el desarrollo

de soluciones de IN, estas siguen el orden presente en la Figura 5, en el cual, las que se encuentran

de manera paralela en el flujo deben ser ejecutadas simultaneamente.

e Planificaciéon del Proyecto: proporciona consejos y pautas para comenzar con la iniciativa

para la solucion de inteligencia de negocios, desde la evaluacién y la preparacién, hasta el

alcance vy la justificacion.

e Definicion de requerimientos del negocio: entendimiento de los usuarios del negocio y sus

necesidades. Es necesario identificar los factores que guian al negocio para traducirlos en

requerimientos a tomar en consideracion en el disefio de la solucién. Kimball brinda una guia

para recolectar estos requerimientos de manera exitosa.

e Disefio de la arquitectura técnica: ambientes de IN necesitan la integracion de varias

tecnologias. Se debe tomar en cuenta tres factores principales: los requerimientos del

negocio, el ambiente técnico actual en la organizacién y la direccién técnica a nivel

estratégico.
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e Seleccion de productos e implementacién: al emplear el disefio de la arquitectura técnica,
se genera una lista de necesidades a nivel de hardware, sistemas de gestion de bases de
datos, herramientas de ETL, herramientas de reporteria, entre otros.

¢ Modelado dimensional: se disefia este modelado para apoyar las necesidades analiticas
del negocio. Se identifica la granularidad de la tabla de hechos, dimensiones y atributos
asociados y hechos numéricos.

e Disefio fisico: se enfoca en la definicion de estructuras fisicas, incluyendo configuracion del

ambiente de bases de datos y seguridad.

e Disefio e implementacion del subsistema ETL: se basa en disefiar y desarrollar el sistema
gue soporte el proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos. Es una etapa clave

y compleja que se enfrenta en el desarrollo de la solucion de IN.

e Especificacion de aplicaciones de Bl: identificacion de las aplicaciones candidatas para la
solucién, asi como la definicion de interfaces de navegacion adecuadas y de acuerdo con las

necesidades del usuario final.

e Desarrollo de aplicaciones de BI: configuracion de metadatos y herramientas de

infraestructura de las aplicaciones, luego estas aplicaciones se construyen y validan.

¢ Implementacion: una planificacion exhaustiva es necesaria para asegurar una buena
implementacién. Se debe tomar en consideracién el trabajo desarrollado en las etapas

anteriores para ejecutar la implementacion de la soluciéon de IN.

¢ Mantenimiento: incluye tareas como monitoreo, ajustes de desempefio y creacion de

respaldos para el sistema.

e Crecimiento: la finalidad de esta fase es expandiry evolucionar el valor agregado al negocio.
Es importante destacar que en esta fase se regresa al principio del ciclo y se reinicia para

para construir nuevos avances sobre la base ya establecida.
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La fase de planificacion del proyecto descrita en el ciclo de vida de Kimball es principalmente abarcada
en el CAPITULO I: INTRODUCCION. Por otro lado, es relevante aclarar que el alcance del presente
proyecto llega hasta la etapa de implementacion, con el fin de dejar un producto base que beneficie el
desarrollo de futuras soluciones de IN; las actividades de crecimiento y de mantenimiento expuestas
en el ciclo se excluyen para su futura aplicacion en otros proyectos dentro de la organizacion.

1.12.6. Elementos tecnolégicos de la inteligencia de negocios
La inteligencia de negocios no es una solucién basada en una Unica tecnologia, sino que consiste en
un conjunto de herramientas y técnicas que consolidan todo el ciclo de vida de la solucion (KIMBALL,
2012). En las siguientes secciones se detalla sobre los elementos tecnoldgicos utilizados en el

desarrollo del presente proyecto.

1.12.6.1. Almacén de datos
El propésito completo de una implementacion de IN es convertir los datos operativos en conocimiento
significativo. Esto significa que IN debe de estar conectado con los datos de una organizacién para que
sea efectivo. La mayoria de las empresas producen datos en una variedad de departamentos
diferentes. Los datos dispersos en todas estas areas probablemente se guardan en una variedad de
formatos y hardware. Con los datos provenientes de todas las partes del negocio, el desafio es ponerlos
todos en un solo lugar y en un formato estandar. Los almacenes de datos o datawarehouses son una

solucion para cumplir con esto.

1.12.6.2. Modelo OLTP
OLTP es una herramienta de procesamiento de transacciones en linea, el enfoque principal de
estos sistemas es registrar la actualizacion, insercién y eliminacion de los datos actuales de una
transaccion. Las consultas OLTP son mas simples y cortas, por lo tanto requieren menos tiempo

en procesamiento y también menos espacio. (Microsoft, 2019)

1.12.6.3. Modelo dimensional

Kimball et al. (2006) especifican que un modelo dimensional busca integrar la informacién para ser

comprendida por los usuarios del negocio y permitir una consulta eficiente de datos.
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Los repositorios dimensionales se les conoce como sistemas OLAP (On-Line Analytical
Processing) o Procesamiento Analitico en Linea y se especializan en el analisis de grandes
cantidades de datos.

1.12.6.3.1. Tablas de hechos

En un modelo dimensional, la tabla de hechos es una tabla central con medidas numéricas de
desempefios, estas se caracterizan por contar con una llave fordnea hacia las tablas dimensionales.
(Kimball et al., 2006). Es decir, un hecho consiste en métricas que son analizadas al utilizar una 0 mas
dimensiones definidas. En este caso, la granularidad en una tabla de hechos se refiere al nivel de

detalle en el que se encuentra definida la informacién.

1.12.6.3.2. Tablas de dimensiones

Una tabla de dimension se compone de una serie de columnas o atributos que permiten analizar las
métricas de los hechos a diferente nivel detalle, por lo que estos atributos pueden ser asociados a
filtros. Estas tablas permiten describir el qué, quién, como y por qué, asociado a un evento. (Kimball et
al., 2006)

1.13. Proceso de extraccion, transformacion y carga de datos (ETL)

Este proceso cuenta con tres principales fases, (Talend , 2020):

e Extraccion de datos: se extraen los datos desde las diferentes fuentes en la organizacion,
estas fuentes de informacién pueden ser generados por las aplicaciones operativas o bien
provenir de una fuente externa de informacién, que permita enriguecer y obtener la informacién

solicitada.

e Transformacion de los datos: llevar a cabo cualquier cambio necesario individualmente en los
datos, de manera que sea posible crear informacién limpia, estandarizada y correcta. Este
proceso suele verificar y manejar la existencia de datos duplicados y de valores nulos, asi como
la necesidad de llevar a cabo conversiones, seleccionar columnas especificas, agregar datos,

entre otras actividades.

e Carga de datos: carga de esos datos extraidos y transformados a su nuevo destino, ya sea en

tablas de hechos, dimensionales o de trabajo.
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La Figura 6, muestra el flujo que toman los datos para llegar finalmente a un almacén. En este proceso,
los datos provienen de diferentes fuentes de datos y pasan por un proceso ETL inicial, para ser
cargados en un area de trabajo o Staging Area, a partir de este paso, los datos pasan nuevamente a
través de otro proceso ETL, que permite la depuracion de la informacién y la carga de manera

dimensional en el almacén de datos.

Figura 6. Almacén de datos con proceso ETL

Staging Almacén de
Area datos

Fuentes de
datos

Figura 6. Almacén de datos con proceso ETL. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Pag. 48/208



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, andlisis y evaluacion de indicadores clave
de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO
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3.CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe el marco metodolégico del Trabajo Final de Graduacion, en este se
definen aspectos como el tipo de investigacion, el disefio, la poblacién de estudio, asi como las fuentes,

técnicas e instrumentos usados para la recopilacion y analisis de informacion requerida.

Con el marco metodoldgico se pretende detallar los procedimientos ejecutados para demostrar la
validez y autenticidad de la investigacion; de igual forma, se determina la manera en la cual se obtiene

la informacion necesaria. (Ulate & Vargas, 2016).

1.14. Tipo de investigacion

Las investigaciones son llevadas a cabo, a través de dos enfoques: el enfoque cualitativo y el
cuantitativo. Cada uno de estos es utilizado de manera distinta, pero su fin es el mismo: generar
conocimiento, a través de procesos cuidadosos, metodicos y empiricos. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014)

Por un lado, el enfoque de investigacién de tipo cualitativo se centra en la recopilacién y analisis de
datos para comprender los fenbmenos en un ambiente natural, explorandolos desde la perspectiva de
los participantes y en relacion con su contexto (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Por otro lado,
el método cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis y teorias con base en la
medicion numérica, y con ello, ejecutar analisis estadisticos que permita el establecimiento de patrones

de comportamiento. (Cresswell, 2014)

De acuerdo con lo anterior, se determind que el enfoque empleado para el desarrollo del presente
proyecto es de tipo cualitativo. Debido a que la recoleccién de informacién no abarca mediciones
numeéricas ni andlisis estadisticos, sino que es obtenida a través de métodos como la observacion,
entrevistas y revision documental; de manera que se desarrolle una solucién de IN que brinde valor

agregado a las personas interesadas en ella.
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1.15. Alcance de la investigacion

Una vez efectuada la revisiébn de literatura y un planteamiento del problema de la presente
investigacion, lo que prosigue es visualizar su alcance, se toma en cuenta las restricciones que posee
la informacion de cada organizacién y el uso que se necesite dar. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014)

La problematica de la investigacion es fundamental para definir el alcance, debido a que fomenta la
base de las respuestas buscadas para solventar la situacién actual. Debido a esto existen tipos de
alcance de investigacion, dentro de los cuales es posible clasificar el presente proyecto, estos se

describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Alcances de una investigacion

Alcance Descripcion

- Esta dirigida a responder por las causas de eventos y fenémenos fisicos o
Explicativo ;
sociales.
. - Busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos,
escriptivo _ ) _ i
comunidades, procesos, objetos y cualquier otro fenémeno.
_ Se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion
Exploratorio _
poco estudiado.

Tiene como objetivo comprender la relacién o nivel de asociacion que existe entre

Correlacional

dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un determinado contexto.

Nota. Fuente: adaptado de Metodologia de la Investigacion, por R, Hernandez, C, Fernandez y P, Baptista,
2014.
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Para el cumplimiento de lo establecido en los objetivos del presente proyecto, se considera trabajar
bajo el enfoque descriptivo, debido a que este desarrolla el analisis de requerimientos y necesidades
de los interesados con respecto a su perfil y entorno.

Al llevar a cabo la investigacion a través del enfoque descriptivo, es posible identificar en el proyecto
aspectos relevantes con respecto a los principales involucrados y a las herramientas de recoleccion de
la informacioén, necesarios para el desarrollo de la solucion de inteligencia de negocios que brinde

visibilidad a los sistemas de la organizacion.

1.16. Disefio de la investigacion

Una vez establecido que el enfoque de la presente investigacion es el cualitativo, se debe definir el
disefio o abordaje de la investigacion. Segun Hernandez et al. (2014) existen diferentes disefios

genéricos para este tipo de enfoque, se detallan en la Tabla 5:

Tabla 5. Descripcion de los disefios de investigacion

Disefo Descripcién

Es de utilidad cuando existen preguntas sobre procesos y relaciones entre
. conceptos que conforman un fenémeno y no se dispone de teorias previas o
Teoria fundamentada

no aplican en el contexto. Se genera informacién con respecto al fenémeno

para concluir en una teoria que explica el problema de la investigacion.

Pretende analizar preguntas sobre lo que una variedad de personas
experimenta en comun con respecto a un fenébmeno o proceso, de manera
Fenomenolégico gue tras acabar la investigacion se documenten las experiencias comunes y
distintas, asi como las categorias que se indican frecuentemente en las

experiencias.
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Descripcion

Pretende investigar las caracteristicas, estructura y funcionamiento de un

Etnogréfico sistema social. Genera informacion que permite describir y explicar los
elementos y categorias que integran el sistema social.

Como resultado de este tipo de disefio se obtienen historias sobre procesos,
hechos, eventos y experiencias mediante una linea de tiempo. Esta
Narrativo relacionado con preguntas de investigacion orientadas a comprender una

sucesion de eventos, a través de las historias de quienes la vivieron.

Se utiliza cuando una problematica de una comunidad necesita resolverse y
se pretende lograr el cambio.

Investigacién-accion

Como parte de la investigacién se realiza un diagnéstico de la problematica

para generar informacion sobre las causas, consecuencias y sus soluciones.

Nota. Fuente: adaptado de Metodologia de la Investigacion, por R, Hernandez, C, Fernandez y P, Baptista,
2014.

Con base en lo expuesto, se determind que el tipo de disefio adecuado para el proyecto es el de
investigacion-accién. Algunas de las principales caracteristicas que relacionan este enfoque al

presente trabajo son las expuestas en los siguientes postulados:

e Es participativa, las personas trabajan con la intencién de mejorar sus propias practicas.

e Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la practica.

e Implica registrar, recopilar, analizar juicios propios, reacciones e impresiones en torno a lo que
ocurre.

¢ Procede progresivamente a cambios mas amplios.

e Empieza con pequefios ciclos de planificacién, accién, observacion y reflexion y avanza hacia
problemas de mas importancia.

e Es colaborativa, se lleva a cabo en grupo por las personas implicadas, estas participan y

colaboran en todas las fases del proceso de investigacion. (Lépez, 2012)
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1.17. Fuentes de informacion

Para llevar a cabo este trabajo fue necesaria la consulta a diversas fuentes de informacion, es posible
clasificar estas fuentes de informacién en dos grupos: fuentes de informacion primarias y fuentes de
informacién secundarias (Ulate & Vargas, 2016). A continuacion, se muestra con detalle las principales

fuentes de informacién consultadas de acuerdo con su respectiva clasificacion.

1.17.1. Fuentes de informacién primarias
Las fuentes primarias son aquellas que brindan informacion directamente de quién la produjo; es decir
gue proviene directamente de un autor y no es interpretada por otra persona; algunos ejemplos de
fuentes primarias son articulos, libros, paginas de internet, entre otros. Para el presente proyecto fueron

utilizadas las siguientes fuentes de informacion:

o The Data Warehouse Toolkit. (Kimball, Ross, Thorntwaite, Mundy, & Becker, 2006).
e Libros sobre el desarrollo de metodologias de investigacion.
¢ Publicaciones académicas relacionadas con el tema de inteligencia de negocios.

e Proyectos similares desarrollados dentro del Tecnolégico de Costa Rica.

1.17.2. Fuentes de informacion secundarias
Estas fuentes de informacién colaboran con el investigador, al brindarle la capacidad de obtener
informacién a través de un tercero; es posible encontrar este tipo de fuentes en comentarios sobre
obras originales de un autor, libros que cuentan con su propia recopilacion de datos, entre otros.

Algunas de las fuentes de informacion secundarias consultadas para el proyecto, son las siguientes:

¢ Material del curso TI-6900 Inteligencia de Negocios.

e Libros, foros y revistas sobre inteligencia de negocios.

e Paginas web.

¢ Demads recursos digitales de la Biblioteca del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, como

proyectos de graduacion de semestres anteriores.
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1.18. Sujetos de informacion

El proceso de investigacion cualitativo del presente proyecto requiere de la definicion de los sujetos de

investigacion, los cuales representan los interesados o0 personas que aportan la mayor parte de

informacion para la comprension del problema de estudio y el planteamiento de la soluciéon de

inteligencia de negocios adecuada.

En la Tabla 6 se describe la importancia de cada uno de los sujetos de informacion del proyecto, de

acuerdo con su rol en la organizacion.

Tabla 6. Sujetos de informacién

Rol del sujeto de

investigacion

Gerente general

Administrador de

proyectos

Desarrolladores de

software

Importancia

Es el encargado de tomar las decisiones gerenciales de la

organizacion.

Requiere tener a mano informacion clara y real sobre el desempefio y

los niveles de uso de los sistemas de informacién de la empresa.

Es el principal contacto con los clientes, por lo cual conoce sus
necesidades y quejas.

Cuenta con una vision completa del negocio.

Lidera al equipo para el desarrollo y mantenimiento de soluciones
tecnoldgicas que satisfagan los requerimientos del cliente, por lo que

cuenta con conocimiento amplio sobre los sistemas de informacion.

Conoce la necesidad de mejorar la visibilidad sobre el desempefio y

el uso de los sistemas de la organizacion.

Cuenta con estudios y un amplio conocimiento sobre el tema de

inteligencia de negocios.

Encargados de disefiar, desarrollar y mantener los sistemas.
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Rol del sujeto de :
Importancia

investigacion

¢ Cuentan con conocimiento sobre las tecnologias y los procesos de la

organizacion.

e Brindan soporte y solucionan los conflictos que se presenten en los
ambientes de produccion.

e Encargados de disefar, configurar y mantener la infraestructura que
Ingenieros Devops

(equipo
tercerizado)

soporta los sistemas de la organizacion.

e Establecen las medidas de seguridad para los sistemas de

informacion, incluyendo los servidores y las bases de datos.

e Tiene opinibn sobre el desempefio, nuevos requerimientos y
disconformidades con respecto a los sistemas que consume su
organizacion para el procesamiento de criptomonedas.

e Cuenta con interés de visualizar el comportamiento de los sistemas

Analista de . . L
con respecto al manejo del dinero de su organizacion.

negocio

(representante del e Ha llevado a cabo por su propia cuenta estudios sobre el desempefio

cliente) de los sistemas de Progressio Digital y de las transacciones en el

blockchain.
e Tiene la capacidad de controlar el volumen de dinero o transacciones
gue es procesado a través de los sistemas de informacion de

Progressio Digital.

Nota. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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1.19. Instrumentos de recolecciéon de datos

En esta seccién se detallan los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion necesaria
para la elaboracién del proyecto de investigacion. Esta busca obtener datos provenientes de personas,
comunidades o situaciones, con la finalidad de analizarlos y comprenderlos para generar conocimiento.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

A continuacion, se presentan las técnicas e instrumentos utilizadas en el presente proyecto.

1.19.1. Entrevista
Esta técnica le facilita al investigador la obtenciéon de conocimiento, de primera mano, por parte de un
interesado que cuente con informacién relevante. Segun Hernandez et al. (2014), es posible definir las
entrevistas como una reunién para conversar e intercambiar informacién entre una persona (el

entrevistador) y otra (el entrevistado).
Segun los autores, la entrevista cuenta con tres clasificaciones:

e Estructurada: se prepara un cuestionario, este guia al entrevistado por medio de un conjunto de
preguntas. (Ulate & Vargas, 2016)

e Semiestructurada: este tipo de entrevista cuenta con una base de preguntas o temas, sin
embargo, el entrevistador puede realizar preguntas adicionales para detallar ciertos temas o
conseguir mas informacion. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

¢ No estructurada o abierta: se basa en una guia general de contenido y el entrevistador posee

toda la flexibilidad sobre cémo manejarla. (Ulate & Vargas, 2016)

Para el presente proyecto, fueron utilizadas como técnicas de recoleccibn la entrevista
semiestructurada y la entrevista no estructurada o abierta. Para algunos casos, resulté necesaria la
recoleccién de informacion especifica, esta podia derivar en otros temas relevantes para el proyecto,
por lo cual se optd por una entrevista semiestructurada; por su parte, el instrumento para aplicar este

tipo de entrevista se encuentra en el Apéndice lll. Plantilla para entrevistas semiestructuradas.

Por otro lado, en ciertas ocasiones era necesario conocer, de manera abierta, la visién de algunos
involucrados, con respecto a la solucion de la inteligencia de negocios, por lo que se llevé a cabo una

entrevista no estructurada, ver Apéndice IV. Entrevista abierta.
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1.19.2. Revision documental
Existen documentos que representan informacion relevante y valiosa para llevar a cabo investigaciones
con el enfoque cualitativo, estas fuentes de conocimiento permiten al investigador conocer y
comprender antecedentes y situaciones que determinan la situacion actual. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014)

Para el presente documento, fue necesaria una revision documental sobre las bases de datos
transaccionales de los sistemas de Progressio Digital, con la finalidad de comprender los datos que son
almacenados, tanto a nivel de estructura como de composicion. Por otro lado, también fue necesario
revisar documentacion de los API de los microservicios ofrecidos por Progressio Digital, con el objetivo
de conocer el origen y la finalidad de la informacién almacenada en cada base de datos. Ver Apéndice

V. Revisidon documental.

1.19.3. Observacion
Ulate y Vargas (2016) mencionan que la observacion se utiliza con el objetivo de obtener informacion
de la realidad, mediante la percepcién intencionada y selectiva de un objeto o fenébmeno determinado.
Asimismo, segun Hernandez et al. (2014) existen cinco principales niveles de participacién en un

proceso de observacion, estos son:

¢ No participacion: el observador no esta presente, por ejemplo, cuando se lleva a cabo una
observacion sobre videos.

¢ Participacién pasiva: el observador esta presente, pero no interactia.

¢ Participacién moderada: el observador participa en algunas actividades, pero no en todas.

¢ Participacién: el observador participa activamente en la mayor parte de las actividades, pero no
se mezcla completamente con los participantes.

e Participacién completa: el observador es uno de los participantes principales e interactia de

manera completa en la actividad observada.

Con respecto al presente proyecto, el nivel de participacién fue moderado, debido a que el observador
interactla, de manera directa, con los encargados de ejecutar las actividades observadas,

principalmente referentes a la calidad y gestion de datos. Ver Apéndice VI. Observacion.
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1.19.4. Tabla comparativa de herramientas
Como parte del desarrollo de la solucion de IN, fue necesaria la escogencia de herramientas de
software para tareas como: el disefio de los procesos ETL y la visualizacion de los tableros y reportes.
Para definir cual herramienta utilizar se realiza una comparacion bajo el método denominado Modelo
de Puntuacién Ponderada, este se emplea para contrastar herramientas de software. (Business Analyst
Learnings website, 2014)

En este método se deben elegir los requerimientos que se consideren indispensables para la futura
herramienta. Para cada requerimiento se asigna un “peso” que simboliza la importancia que tiene dicho
requerimiento en el software. Este peso es un porcentaje de 1% a 100% (entre todos los requerimientos
debe sumar 100%). Una vez asignados los pesos se define una puntuacién para cada requerimiento,
basado en su funcionamiento, en cada una de las herramientas (Business Analyst Learnings website,
2014)

El formato con las tablas que se utilizaron para realizar dicha comparacién se encuentra en el Apéndice

VII. Tabla comparativa de herramientas.

1.19.5. Grupos focales
Un grupo focal se define como una técnica de recoleccion de datos mediante una entrevista grupal no
estructurada, la cual gira alrededor de una tematica propuesta por el investigador. Un punto importante
de esta técnica es que permite que surjan reacciones, opiniones y pensamientos sobre un tema en
especifico. En el Apéndice VIII. Grupo Focal se encuentra el material generado para llevar a cabo el

grupo focal. (Bonilla-Jimenez & Escobar, 2011).
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1.20. Variables de la investigacion

A continuacion, se muestran las variables de investigacion asociadas con los objetivos especificos del proyecto. Las variables surgen de los
objetivos especificos, ademas, una de las principales razones para elaborar el cuadro de variables es que permite descubrir si existen
objetivos duplicados, mal planteados, ambiguos o de compleja realizacion. (Ulate & Vargas, 2016)

En la Tabla 7 se presenta un conjunto de variables, definidas a partir de los objetivos especificos planteados para este proyecto, una serie

de indicadores para determinar su cumplimiento y los instrumentos utilizados para llevar a cabo su ejecucion.

Tabla 7. Cuadro de Variables

Objetivo VEUELIES Concepto Indicador Instrumentos

Analizar los sistemas de
e Cantidad de sistemas

informacién de la Especificacibn de los
. : > ue se encuentran i
empresa, Sus procesos y sistemas de informacion q » Entrevistas no
: operando por unidad.
sus  correspondientes " _ de la empresa, P P estructuradas
Analisis de los sistemas :
bases de datos para el _ » incluyendo modelos de Cantidad d , L
_ de informacion de la : e Cantidad de espacio o Revision Documental
planteamiento de la sus respectivas bases de .
empresa. de almacenamiento
situacion actual ue datos relacionales, y las . -
q Y consumido por * Observacion
oriente el desarrollo de la rincipales funciones de .
princip sistema en las bases moderada
solucién de inteligencia cada uno.
de datos.

de negocios.
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Objetivo

Proponer indicadores
clave de desempefio de
los sistemas de la
organizacién para que
estos sirvan como apoyo
en procesos de control,
monitoreo y toma de
decisiones en la

organizacién.

Disefiar el modelo del
datamart, asi como los
procesos de extraccion,
transformacion y carga
(ETL)

soportar la

de datos para

carga,

Variables
Indicadores clave
desempefio.

Modelo del Datamart

de

Concepto

Definicion de
instrumentos para la
medicién cuantitativa
sobre el desempefio de
los sistemas de
informacion de la

empresa.

Modelo que define la
organizacion de las
bases de datos
correspondientes a un

Datamart.

Indicador
Nudmero de
indicadores de
desemperio
propuestos por
sistema.

Cantidad de

indicadores clave de

desempefio por nivel

de prioridad.

Cantidad de tablas
dimensionales del
modelo.

Numero de tablas de
hechos definidas para

el modelo.

Cantidad de modelos
estrella definidos a

Instrumentos

Entrevistas

semiestructuradas

Revisién Documental

Revision documental.

Grupos focales.
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Objetivo

estandarizacion y
actualizacion de F
informacién proveniente
de los sistemas de la

empresa

Variables

Procesos ETL

Concepto

Proceso mediante el cual
se traspasa la
informacion de un
modelo relacional a un
modelo dimensional,
encargandose de las
actividades requeridas
de extraccion,

transformacion y carga.

Indicador

partir de la relaciéon
entre las tablas de
hechos y las tablas
dimensionales.

NUumero de procesos
de ejecucion para las
tablas del modelo

dimensional.

Cantidad de
ejecuciones de los

Procesos por semana.

Cantidad de dias entre
cada actualizacion de
la informacion

cambiante.

Instrumentos

Tabla comparativa de

herramientas.

Revision de

documental.

Grupos focales.
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Objetivo Variables Concepto Indicador Instrumentos

Elaborar dashboards Intervalos de tiempo

con vistas gréaficas de para el refrescamiento

indicadores de de datos.

desempefio para el Herramienta de ;

favorecimiento del RESER S Para  reporteria que permite la * Cantidad de '« Tabla comparativa de
visualizacion de KPI indicadores de herramientas.

proceso de andlisis de la representacion  grafica

desempenio graficados

informacién y la toma de de indicadores clave de G focal
- _ ~ en el tablero. ¢ (ruposiocales.

decisiones gerenciales desempefio.

con respecto al e Cantidad de filtros

procesamiento de interactivos por tablero

criptomonedas. construido.

Nota. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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1.21. Procedimiento metodologico
Para realizar el presente proyecto, fue necesario definir un procedimiento metodolégico en donde se

especificaron las fases realizadas de trabajo. Estas fases del procedimiento metodoldgico con base en
el cual se llevé a cabo el desarrollo de la solucién de IN son las mostradas en la Figura 7.

Figura 7. Procedimiento metodoldgico

Analisis de la situacién actual

Propuesta de indicadores claves de
desempefio

Disefo de estructura del Datamart

Disefio de los procesos ETL

Elaboracion de dashboards para la
visualizacion de indicadores de
desempeiio

Figura 7. Procedimiento metodoldgico. Fuente: elaboracién propia. (2020).

En las proximas secciones se detalla cada una de las fases establecidos como parte del procedimiento

metodoldgico.

1.21.1. Andlisis de la situacién actual

En esta etapa se realiz6 un estudio de la situacion actual de la compaifiia, de forma que, se identificaron
las bases para la ejecucion y desarrollo de la solucion de IN.
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Para llevar a cabo este analisis fueron realizadas revisiones documentales de las bases de datos OLTP
existentes en la organizacion, asi como de la documentacion de los servicios API ofrecidos por la
empresa. Por otro lado, también se efectuaron entrevistas no estructuradas a los desarrolladores de
los sistemas, y a los interesados del proyecto, con el fin de recolectar informacion especifica sobre los
procesos y sus demas caracteristicas.

1.21.2. Propuesta de indicadores claves de desempefio
Una vez recolectada la informacion con respecto a los sistemas de la organizacién, se procedio a

realizar una propuesta de indicadores clave de desempefio (KPI) para estos sistemas.

Para llevar a cabo la definicion de esta lista de indicadores se trabajé por medio de entrevistas
semiestructuradas, estas fueron realizadas a la gerencia de la organizacion y a representantes del
cliente; de igual forma, se llevo a cabo una revision documental de algunas consultas SQL que son
utilizadas en la organizacion, con el fin de llevar un control basico de la informacion. Finalmente, se

realizaron grupos focales con varios interesados, para exponer ideas sobre estos KPI.

1.21.3. Disefio de estructura del datamart
Luego de haber especificado la situacion actual de los sistemas de la empresa e identificado los
indicadores clave de desempefio para estos sistemas, se llevé a cabo el modelado o disefio de la
estructura del almacén de datos. Para esto, se ejecutaron revisiones documentales sobre la situacién
de las bases de datos actuales de la empresa, asi como grupos focales para conversar sobre las

soluciones planteadas.

Para ello, se concretd la arquitectura necesaria para soportar estas bases de datos, tanto para el area
de trabajo, como para el almacén de datos como tal. Luego, se identifico y disefié el modelo
dimensional, se definieron las tablas de hechos y las tablas dimensionales, para soportar los modelos

estrellas necesarios para la solucion.

1.21.4. Disefio de procesos ETL

Con la estructura del datamart diseflada, se procedié a trabajar en el desarrollo de los procesos ETL

para el manejo del flujo de los datos hasta llegar a este almacén.
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Primero, fue necesaria la identificacion de la herramienta con la que se desarrollaron estos procesos,
para ello se tomé en cuenta los requerimientos de la organizacion, asimismo, se llevé a cabo una
comparativa de herramientas existentes en el mercado, esto por medio de una tabla donde se pesé
cada una de las herramientas con respecto a cada requerimiento de la organizacion. Para la escogencia
de cuéles herramientas pesar, fueron presentadas algunas propuestas, por medio de un grupo focal, al
gerente de la organizacion y al administrador de proyectos.

Luego de haber seleccionado la herramienta, se procedié a llevar a cabo el desarrollo del flujo de
extraccion, transformacion y carga para las tablas de hechos y las tablas dimensionales en el datamart.
Una vez concluido este desarrollo, se implementd la arquitectura en el ambiente de produccion, donde
se ejecutarian los procesos, sus versiones, asi como la periodicidad y el manejo de la carga incremental

de datos.

Por ultimo, se validé el funcionamiento de los procesos por medio de pruebas, para definir la calidad

de la informacion extraida en estos.

1.21.5. Elaboracién de dashboards para la visualizacién de indicadores de desempefio
Una vez cargada la informacion dentro del datamart por medio de los procesos ETL, se procedié a
llevar a cabo el desarrollo de los dashboards. Para ello, primero fue definida una herramienta de
visualizacién de datos, se empled una tabla comparativa de herramientas y un grupo focal para la

escogencia de estas, tal como en la fase anterior.

Ya definida la herramienta, se procedioé a realizar la conexion con el repositorio del datamart, a partir
de ahi se comenz6 a crear los dashboards asociados con los indicadores claves de desempefio,
definidos anteriormente, asimismo, para cada uno de los dashboards se concretaron filtros de
informacién, se configurd la periodicidad de actualizacién de la informacién y del envio de estos

dashboards a los respectivos interesados por medio de correo electrdnico.
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Una vez debidamente identificadas y definidas las fases que conforman el procedimiento metodoldgico
del presente proyecto, es importante aclarar la relacion entre estas y el ciclo de vida para soluciones
de IN propuesto en el Enfoque Bottom-Up (Kimball).

1.21.6. Relacion entre el procedimiento metodolégico y ciclo de vida de Kimball
Si bien el presente proyecto esta basado en el Enfoque Bottom-Up (Kimball), las fases del
procedimiento metodol6gico implementado no son idénticas a las expuestas por este dentro, del ciclo

de vida para el desarrollo de soluciones de inteligencia de negocios que se muestra en la Figura 5.

Segun Kimball (2006), el ciclo de vida propuesto debe comprenderse como un marco de referencia y
debe utilizarse como una base para el desarrollo de proyectos de IN; lo anterior quiere decir que no
debe ser visto como una guia absoluta a seguir, sino que se debe se adaptar a las necesidades de

cada proyecto y de su respectiva organizacion.

Algunas de las actividades llevadas a cabo para cada una de las fases del proceso metodolégico se
ejecutan de manera paralela entre si, tal y como sucede en la metodologia propuesta por Kimball. En
la Tabla 8 se muestra, marcando con una “X”, la relacién entre las fases del proceso metodoldgico
propuesto para el presente proyecto y las fases correspondientes al ciclo de vida de soluciones de IN

expuesto por Kimball (2006).
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Tabla 8. Relacion entre el proceso metodoldgico y el ciclo de vida de Kimball.

Fases del proceso metodolégico
Fases del ciclo de

vida propuesto por o Propuesta de Disefio de s Elaboracion de dashboards
Analisis de la - Disefio de procesos : e
Kimball : _, indicadores claves estructura del para lavisualizacién de
situacion actual . ETL - .
de desempefio datamart indicadores de desempefio

Definicion de
requerimientos del
negocio

Disefio
arquitectura tecnlca

Seleccion
productos
implementacion

Modelado dimensional
Disefio fisico

Disefio
implementacion deI
subsistema ETL

Implementacion
Especificacién de
aplicaciones de Bl
Desarrollo de
aplicaciones de Bl

Nota. Se detalla la relacion entre el proceso metodoldgico y el ciclo de vida de Kimball. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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1.22. Matriz metodologica

Este apartado presenta la matriz metodoldgica del proyecto, la cual busca enlazar los objetivos del proyecto con las fases definidas, sus
respectivas actividades, asi como las técnicas/herramientas de recoleccién y procesamiento de informacion, para el desarrollo de los
entregables. Dicha matriz se muestra en la Tabla 9:

Tabla 9. Matriz metodoldgica del proyecto

Instrumento /

Objetivo Actividad

Herramienta

Analizar los sistemas de
informacion F

empresa y sus

correspondientes bases Analisis de la documentacion de los sistemas Entrevista

de datos para el - existentes. estructurada
_ Andlisis de la : -
planteamiento de la ; . ¢ Identificacion de los procesos relacionados a cada e Revision Documental
_ _ situacion actual
situacion actual que sistema. e Observacion
oriente el desarrollo de e Andlisis de las bases de datos de la empresa. moderada

la solucion de

inteligencia de

negocios.
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Instrumento /

Objetivo Actividad

Herramienta

Proponer indicadores

clave de desempefio

sobre los sistemas de la

. ., Pr L e Entrevista
organizacion para que BPUEEES e e Analisis de las actuales consultas a base de datos - structurad
. semiestructurada
estos sirvan como TEREEEIETES EEEs utilizadas para monitoreo. _
de desempefio e Revision Documental

apoyo en procesos de e Listado de los indicadores clave de desemperfio.

_ o Grupos focales
control, monitoreo vy
toma de decisiones en

la organizacién.

Disefar el datamart, los _ e Definicion de fuentes de informacién necesarias.
. Disefio de .

procesos de extraccion, e Disefio de tablas de hecho. Yo |

- estructura del _ _ _ e Revision documental.
transformacion y carga T, " e Disefio de tablas dimensionales.

: . atama , . e Grupos focales.

de datos (ETL); asi e Modelado de la estructura del &rea de trabajo y del P
como la arquitectura Datamart.

necesaria para soportar

la carga,

estandarizacion e Definicion de la herramienta utilizada para manejo de los e Tabla comparativa de

actualizacion de la procesos ETL. herramientas.
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Instrumento /

Objetivo Actividad

Herramienta

informacion Disefio Revision de

Disefio del flujo de los procesos ETL.

roveniente de los rocesos ETL L _ ) » _
° g e Definicion de la arquitectura del ambiente de produccion SEUMER ]

sistemas de la empresa

para la ejecucion de los procesos ETL. Grupos focales.

sobre el procesamiento

de criptomonedas e Manejo de versiones de los procesos ETL en el ambiente

de produccion.

e Definicion de la periodicidad y del manejo de la carga
incremental de informacibn en el ambiente de

produccion.

e Validacién y pruebas de las cualidades de la informacién

extraida con los procesos ETL.

e Determinar la herramienta para el manejo de las

Elaborar reportes vy

TR CRUL e[l Elaboracion de visualizaciones. e Tabla comparativa de
para el favorecimiento dashboards para e Llevar a cabo la conexion entre la herramienta escogida herramientas.
del proceso de andlisis la visualizacion de y el repositorio del Datamart.

Revision documental.

de la informacién y la indicadores de e Seleccion y creacion de los dashboards asociados con

B S  desempefio. los indicadores clave de desempefio. Grupos focales.

gerenciales con e Definicion de filtros para los gréficos.
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Instrumento /

Objetivo Actividad

Herramienta

respecto Configuracién de la periodicidad de la actualizaciéon de e Entrevista no
procesamiento la informacion para cada dashboard. estructurada.
criptomonedas. e Configuracion de la periodicidad de envio de los

dashboards a los usuarios interesados.

Nota. Se detalla la matriz de la metodologia a emplear en el presente proyecto de investigacion. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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CAPITULO IV:

ANALISIS DE RESULTADOS
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4.CAPITULO IV:
ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se lleva a cabo el andlisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacién de los
instrumentos y técnicas de recoleccion de informacién especificados en la seccién anterior; de igual

forma, se encuentra distribuido de acuerdo con las fases expuestas en el Procedimiento metodolégico:

e Fase I: Analisis de la situacion actual

e Fase Il: Propuesta de indicadores claves de desempefio
e Fase IlI: Disefio de estructura del datamart

e Fase IV: Disefio de procesos ETL

e Fase V: Elaboracion de dashboards para la visualizacion de indicadores de desempefio

A continuacion, se detalla el andlisis de resultados para cada una de las anteriores fases donde se

obtuvo informacién que contribuy6 a la formulacion de la propuesta de solucion.

1.23. Fase I: Analisis de la situacion actual

Por medio del analisis de resultados de esta fase, se obtuvo conocimiento con respecto a los sistemas
de informacién de Progressio Digital, asi como informacion sobre sus procesos y sus correspondientes
bases de datos.

Para llevar a cabo este andlisis, se recurridé a una entrevista semiestructurada con el administrador de
proyectos de la compafia, para la identificacion de los sistemas de informacion de la organizacion, asi
como la observacién moderada del funcionamiento de estos sistemas para el analisis de sus procesos.
Por otro lado, se realiz6 una revision documental de las especificaciones técnicas de implementacion

de los API de estos sistemas, y los disefios l6gicos de sus correspondientes bases de datos.
Es posible visualizar en detalle la aplicacion de los instrumentos en los siguientes apéndices:

e Apéndice IX. Analisis de la situacion actual de los sistemas de la organizacién

e Apéndice X. Revisién documental de las especificaciones técnicas e implementacion de los
APIls del sistema de procesamiento de criptomonedas

e Apéndice Xl. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacién de los

APIS del monedero electrénico.
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Apéndice XIl. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del sistema de
procesamiento de criptomonedas.
Apéndice XIIl. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del monedero

electrénico.

Cdmo resultado de la informacion recolectada a través de los instrumentos fue posible identificar los

siguientes hallazgos.

1.23.1. Hallazgos sobre la situacién actual de los sistemas de informacién de la organizacién y
SuUS procesos

Para la organizacion, los sistemas con principal necesidad de analisis son el encargado del
procesamiento de criptomonedas y el monedero electrénico de criptomonedas.
Una de las bases de datos cuenta con un procedimiento almacenado para la carga de tablas de
tiempo, este sera utilizado para la carga de los datos de la dimensién de tiempo de la solucién.
Los procesos dentro del sistema de procesamiento de criptomonedas incluyen:

o Depositos de criptomonedas

o Retiros de criptomonedas
Los procesos dentro del sistema de monedero de criptomonedas incluyen:

o Planificacion de retiros: el sistema automaticamente detecta fondos provenientes de un
depdsito a una cuenta configurada para la automatizacion del envio de retiros a otras
cuentas. Este proceso conlleva la planificacion de retiros en diferentes dias y horas.

o Compra de dinero cripto: el sistema permite el procesamiento de tarjetas de crédito para
la compra de dinero cripto, generando a su vez transacciones de retiro y de depdsito.

Algunas caracteristicas técnicas de los sistemas de la organizacion son las siguientes:

o Las bases de datos de los sistemas de la organizacién se encuentran alojadas en los
servidores Amazon Web Services (AWS) bajo el servicio de Relational Database Service
(RDS).

o Los sistemas de la organizacion estan alojados en servidores Linux Ubuntu, configurados
dentro de una arquitectura en Amazon Web Services.

o El motor de bases de datos de los sistemas es MySQL, y estan actualizados a la dltima
version disponible: 8.0.

o La convencion para la escritura de los nombres de las tablas es Snake Case.

o La convencion para la escritura de los nombres de las columnas en las tablas es Camel

Case.
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1.24. Fase II: Propuesta de indicadores clave de desempefio

En esta fase se determinaron y priorizaron identificadores clave de desempefio, se tomé en cuenta las
necesidades con respecto al control y monitoreo de los sistemas de informacion, por parte de la
gerencia y el equipo técnico de desarrollo, asi como las del principal cliente para la organizacion.

Para que fuera posible abarcar los requerimientos de estas partes interesadas del negocio, con
respecto a los indicadores clave de desempefio, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuras a una
serie de sujetos: al gerente de la empresa, al administrador de proyectos, a desarrolladores de la
organizacion y a un representante de la empresa cliente; asimismo, se efectuaron grupos focales con

algunos de estos.

Por otro lado, se llevé a cabo la revisién documental de las consultas directas a bases de datos que
solian utilizarse normalmente para monitorear aspectos sobre los sistemas en produccioén, con el fin de

identificar los datos de mayor interés dentro de estas consultas.

Los anexos que evidencian la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacién son los

siguientes:

o Apéndice XIV. Revision documental consulta para revision de transacciones del sistema de
procesamiento de criptomonedas.

o Apéndice XV. Revisidn documental ejecucion de retiros planificados del monedero electronico

e Apéndice XVI. Revisibn documental sobre consulta para el andlisis de transacciones de
compras de criptomonedas en el monedero electrdnico.

o Apéndice XVII. Observacion del flujo de las operaciones de los sistemas de procesamiento de

criptomonedas y del monedero electrénico con desarrollador de software.

Tras el andlisis de la informacion recolectada, se identific6 una serie de indicadores clave de

desempefio listados en la Tabla 10.
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Tabla 10. Listado de indicadores clave de desempefio para los sistemas de procesamiento de criptomonedas.

Nombre Descripcion Sistema Formula

_ . Cantidad de depoésitos
Cantidad de depdsitos por _ Procesador de
: _ determinada para cada una de :
instancia de core. : _ criptomonedas
las instancias de core.

_ _ Cantidad de retiros determinada
Cantidad de retiros por ; ) Procesador de
_ _ para cada una de las instancias )
instancia de core. criptomonedas
de core.

_ : Cantidad total de transacciones
Cantidad de transacciones _ Procesador de
; _ determinada para cada una de :
instancia de core. : _ criptomonedas
las instancias de core.

Cantidad de direcciones
_ _ ) o _ Procesador de
Cantidad total de direcciones. solicitadas y registradas en el )
criptomonedas

sistema.
Porcentaje de uso de las porcentaje de las direcciones Procesador de
direcciones. registradas que realmente esta Criptomonedas
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IND-6

IND-7

IND-8

IND-9

Nombre

Promedio de

procesar retiros.

Cantidad de
pendientes.

Cantidad de

pendientes.

tiempo en

depositos

retiros

Promedio de tiempo entre una

solicitud de una direccion y

una transaccion en

blockchain.

Descripcion

relacionada a una o0 mas
transacciones en Blockchain.

Tiempo promedio que toma

publicarse un retiro en el

blockchain.

Cantidad de depésitos que se
encuentran pendientes  de

confirmaciones.

Cantidad de retiros que ya fueron
publicados en blockchain, pero
gue no han sido minados aun y
se encuentran pendientes de

confirmar.

Tiempo promedio entre el
momento en que una direccion
es solicitada y registrada en el

sistema, y el momento en que

Sistema

Procesador
criptomonedas

Procesador
criptomonedas

Procesador

criptomonedas

Procesador

criptomonedas

de

de

de

de

Férmula
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Nombre Descripcion Sistema Formula

una transaccién relacionada con
esa direccion es registrada en el
blockchain.

Tiempo promedio en minutos
entre el momento en que una
Promedio de tiempo entre una  direccibn es  solicitada vy
IND- solicitud de una direccion y la  registrada en el sistema, y el Procesador de
10 primera confirmacién de una momento en que una criptomonedas
transaccion en el blockchain. transaccion relacionada con esa
direccion obtiene confirmaciones

en el blockchain.

_ . Cantidad de depositos
IND- Cantidad de depoésitos por _ Procesador de
: _ determinada para cada uno de :
11 categoria de cliente. _ . criptomonedas
negocios comerciantes.

_ _ Cantidad de retiros determinada
Cantidad de retiros por ) Procesador de
IND-12 i . para cada uno de negocios )
categoria de cliente. _ criptomonedas
comerciantes.
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Nombre Descripcion Sistema Formula

_ : Cantidad total de transacciones
IND- Cantidad de transacciones _ Procesador de
5 _ determinada para cada uno de :
13 por categoria de cliente. : _ criptomonedas
negocios comerciantes.

Suma del monto de las
IND- Monto de dinero de depdsitos transacciones de depdsitos para  Procesador de
14 por categoria de cliente. cada uno de negocios criptomonedas

comerciantes.

Suma del monto de las
IND- Monto de dinero de retiros por transacciones de retiro para Procesador de
15 categoria de cliente. cada uno de negocios criptomonedas

comerciantes.

IND- Cantidad de depdsitos  Numero de transacciones de tipo B er de

- internos por categoria de depdsito para cada categoria de criptomonedas

cliente. cliente.
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Nombre Descripcion Sistema Formula

_ . Suma de los montos de las Procesador de
Monto de dinero de depaositos _ . :
transacciones de  depdsito criptomonedas

IND-17 internos por categoria de 5
; internas para cada categoria de
cliente. :
cliente.
_ ) Numero de las transacciones Procesador de
Cantidad de transacciones de _ _ )
IND- _ _ _ correspondientes a  retiros  criptomonedas
retiros internos por categoria 5
18 _ internos para cada categoria de
de cliente. )
cliente.
Monto minimo pagado en una Procesador de
IND- Cantidad minima pagada por transaccién por concepto de criptomonedas
19 comision de mineros. comision para los mineros del
blockchain.
Monto maximo pagado en una Procesador de
Niorsts Cantidad maxima pagada por transacciébn por concepto de criptomonedas
comision de mineros. comision a los mineros del
blockchain.
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Nombre

Descripcion

Sistema

Férmula

IND-
21

IND-
22

IND-
23

IND-
24

IND-25

Cantidad promedio pagada
por comision de mineros.

Monto no procesado para los

retiros planificados.

Cantidad de retiros

planificados sin procesar.

Monto procesado de los

retiros planificados.

Cantidad de retiros

planificados procesados.

Monto pagado en promedio a los
mineros del blockchain.

Monto de los retiros planificados

gue no han sido procesados.

NUumero de transacciones de
retiro que fueron planificados,
pero no han sido procesadas.

Monto referente al dinero que ha
sido procesado por medio de los

retiros planificados.

Numero de transacciones de
retiros planificados que ya fueron

procesadas exitosamente.

Procesador de
criptomonedas
Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas
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Nombre

Descripcion

Sistema

Férmula

IND-
26

IND-
27

IND-28
IND-
29
IND-
K{0)

Monto promedio de los retiros
planificados.

Monto de las transacciones de

compra de dinero cripto

procesadas.

Cantidad de transacciones de
compra dinero cripto que han
sido procesadas.

Monto promedio de las
transacciones de compra de

dinero cripto

Porcentaje de aprobacién de
transacciones por parte de los
procesadores de tarjeta de

crédito.

Monto de dinero asignado en
promedio a las transacciones de

retiro planificadas.

Sumatoria del monto para las
transacciones de tipo compra de
dinero cripto.

NUumero de transacciones de
compra de dinero cripto se han

procesado a través del sistema.

Promedio del monto de las
transacciones de tipo compra de

dinero cripto.

Porcentaje de transacciones que
son aprobadas por parte de los
procesadores de tarjetas de

crédito con respecto al total de

Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas

Monedero electrénico

de criptomonedas
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Nombre

Descripcion

Sistema Formula

Porcentaje de aprobacion de

IND- transacciones por parte del
31 procesador de
criptomonedas.

transacciones de compra de
dinero cripto existentes

Porcentaje de aprobacién de
transacciones por parte del
procesador de criptomonedas
con respecto al total de
transacciones que ya se habian
aprobado por parte del
procesador de tarjetas de
crédito.

Monedero electrénico
de criptomonedas

Nota. Se detalla el listado de indicadores identificados para los sistemas de procesamiento de criptomonedas. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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Luego de identificar y detallar los indicadores clave de desempefio para los principales sistemas
relacionados con el procesamiento de criptomonedas, se llevé a cabo un grupo focal para la priorizacion
de estos. El detalle de lo conversado en el grupo focal se encuentra en el Apéndice XVIII. Grupo focal
para la revisién y priorizacion de los KPI propuestos con gerente general, administrador de proyectos y
desarrollador de software

La priorizacién de los indicadores clave de desempefio determina el nivel de urgencia en la
implementacion de dashboards para la visualizacion de la informacion. Los niveles de priorizacion

utilizados se describen en la Figura 8.

Figura 8. Niveles de prioridad para los indicadores clave de desempefio

ALTO

- Aquellos indicadores clave de desempefo cuyas
/ visualizaciones fueron determinadas con la mayor
urgencia. Su desarrollo debia llevarse a cabo de

inmediato.

BAJO

Asignado a los indicadores clave de desempeifio a los
f gue se desea realizar visualizaciones, pero su

desarrollo era aplazable.

Figura 8. Niveles de prioridad para los indicadores clave de desempefio. Fuente: elaboracion propia. (2020).

En la Tabla 11 se muestra el identificador Unico de cada indicador, asi como su nombre y el nivel de

prioridad asignado sobre este.
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Tabla 11. Priorizacion de los indicadores clave de desempefio

Identificador
del indicador

Nivel de
prioridad

Nombre del indicador

Cantidad de depdésitos por instancia de core.

Cantidad de retiros por instancia de core.

Cantidad de transacciones instancia de core.

Cantidad total de direcciones.

Porcentaje de uso de las direcciones.

Promedio de tiempo en procesar retiros.

Cantidad de depdsitos pendientes.

Cantidad de retiros pendientes.

Promedio de tiempo entre una solicitud de una
direccion y una transaccién en blockchain.

Promedio de tiempo entre una solicitud de una
direccién y la primera confirmacion de una
transaccion en el blockchain.

Cantidad de depdésitos por categoria de
cliente.

Cantidad de retiros por categoria de cliente.

Cantidad de transacciones por categoria de
cliente.

Monto de dinero de depdsitos por categoria de
cliente.
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Identificador Nivel de

del indicador Nombre del indicador prioridad

Monto de dinero de retiros por categoria de
cliente.

Cantidad de depdsitos internos por categoria
de cliente.

Monto de dinero de depdsitos internos por :
. : Bajo
categoria de cliente.
Cantidad de transacciones de retiros internos :
’ . Bajo
por categoria de cliente.

Cantidad minima pagada por comisién de
mineros.

Cantidad maxima pagada por comision de
mineros.

Cantidad promedio pagada por comision de
mineros.

Monto no procesado para los retiros
planificados.

Cantidad de retiros planificados sin procesar.

Monto procesado de los retiros planificados.

Cantidad de retiros planificados procesados.

Monto promedio de los retiros planificados.

Monto de las transacciones de compra de
dinero cripto procesadas

Cantidad de transacciones de compra dinero
cripto que han sido procesadas
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Identificador N del fndfeedon Nivel de

del indicador prioridad

Monto promedio de las transacciones de
compra de dinero cripto

Porcentaje de aprobacién de transacciones
por parte de los procesadores de tarjeta de Bajo
crédito

Porcentaje de aprobacién de transacciones

por parte del procesador de criptomonedas =Ll

Nota. Priorizacion de los indicadores clave de desempefio. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Es importante aclarar que el desarrollo del presente proyecto abarcod el disefio del modelado
dimensional, el desarrollo de los procesos ETL y la generacién de las visualizaciones para los
indicadores clave de desempefio identificados con un nivel de prioridad alto, debido a que estos

representan una urgencia mayor con respecto a los demas.

Pag. 88/208



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, analisis y evaluacion de indicadores clave
de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

1.25. Fase llI: Disefio del datamart

En esta fase se detallaron las necesidades con respecto al disefio l6gico y a la arquitectura que soporta
el almacén de datos de la solucion de IN. Debido a que el repositorio dimensional representa la base
para el desarrollo de esta solucion, fue fundamental identificar correctamente las necesidades

existentes con respecto a este.

Para la definicion de los requerimientos del almacén de datos, se llevo a cabo grupos focales
principalmente con el administrador de proyectos de la organizacién y con los ingenieros devops,
encargados de mantener y configurar la actual arquitectura de los sistemas de informacion de la

organizacion.

La informacion se obtuvo por la aplicacion de un grupo focal detallado en el Apéndice XIX. Grupo focal
para la definiciobn de requerimientos del datamart con administrador de proyectos, gerente general e

ingenieros DevOps.

1.25.1. Identificacion de requerimientos relacionados con el disefio del datamart

El analisis de resultados de la aplicacion de los instrumentos para esta fase permitio la identificacién

de los requerimientos que se encuentran especificados detalladamente en la Tabla 12.

Tabla 12. Requerimientos relacionados con el disefio del datamart

Identificador del

Descripcién

requerimiento

Se debe de construir el repositorio del datamart en un Relational
Database Service (RDS) de Amazon Web Services (AWS), siguiendo
la misma infraestructura de las deméas bases de datos de la

organizacion.

Las bases de datos deben ser manejadas por el motor MySQL y

contar con la dltima version disponible, es decir la 8.0.
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Identificador del

Descripcion

requerimiento

Se debe restringir la conexién a las bases de datos solamente para

las aplicaciones que realmente requieran de ellas.

Se debe implementar un area de trabajo o staging area para no
aumentar la carga sobre las bases de datos operacionales de los
sistemas de informacion de la organizacion por consultas directas

hacia el datamart.

Para el desarrollo del disefio de la base de datos se debe utilizar la
herramienta Navicat, cuya licencia ya posee la organizacion.

Nota. Detalle de requerimientos relacionados con el datamart. Fuente: elaboracion propia. (2020).

El andlisis de resultados de la Fase IV: Disefio de los procesos ETL y de la Fase V: Elaboracion de
dashboards para la visualizacion de los indicadores clave de desempefio, se basé en los
requerimientos presentados anteriormente, debido a que estos son la base del almacén de datos que
sostendrd la solucién de inteligencia de negocios; asi como en los indicadores clave de desempefio

clasificados de nivel alto por su urgencia.
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1.26. Fase IV: Disefio de los procesos ETL

Una vez determinadas las necesidades con respecto al disefio y a la arquitectura del datamart, fue
posible llevar a cabo la identificacion de los requerimientos con respecto al disefio y desarrollo de los
procesos de extraccion, transformacion y carga de datos.

Para la identificacién de los requerimientos, se recurri6 a grupos focales con el administrador de
proyectos y con los ingenieros devops de la organizacion. Con base en estos requerimientos, fueron
identificados los criterios evaluados en la Comparativa de herramientas para desarrollo de procesos
ETL; de esta manera se asegur6 la escogencia de la solucion que mejor satisfizo las necesidades de
la organizacién y de la solucion de IN. Los requerimientos descritos y el peso asignado a los criterios
de escogencia de la solucion, se basan en el analisis de los resultados obtenidos en el Apéndice XX.
Grupo focal con administrador de proyectos e ingenieros DevOps para la definicion de requerimientos

relacionados al desarrollo de los procesos ETL.

1.26.1. Identificacion de requerimientos relacionados con el disefio de los procesos ETL

En la Tabla 13 se describe cada uno de los requerimientos identificados referentes al disefio de los

procesos ETL para la solucion de IN.

Tabla 13. Requerimientos relacionados con el disefio de procesos ETL

Identificador del

Descripcién

requerimiento

La ejecucion de los procesos ETL debe llevarse a cabo en un servidor Linux

Ubuntu de la organizacion y no solamente en la maquina de trabajo del

desarrollador del proyecto.

La ejecucion de los procesos ETL debe ser automatizada y calendarizada cada
24 horas.
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Identificador del

Descripcion

requerimiento

S La herramienta para los procesos ETL debe ser lo mas amigable posible con
el usuario para agilizar el proceso de aprendizaje y de desarrollo como tal.
La herramienta de desarrollo de los procesos ETL debe contar con soporte de

ETL-4 la industria, es decir, una comunidad de usuarios y soporte por parte de los
proveedores.
La herramienta debe tener la capacidad de conectarse a las actuales bases de

ETL-5 datos de los sistemas de la organizacién, asi como al almacén de datos.
Ambos manejados por MySQL version 8.0.

s Debe considerarse el costo como el criterio de mayor peso en la escogencia
de la herramienta.

Nota. Detalle de requerimientos relacionados con el disefio de los procesos ETL. Fuente: elaboracién
propia. (2020).

1.26.2. Comparativa de herramientas para desarrollo de procesos ETL
Con base en los requerimientos descritos, fueron identificados los criterios para la seleccion de la
herramienta con la que se desarrollaron los procesos ETL. Para cada criterio se asigné un peso basado

en el cual se calificé cada herramienta, es posible observar esta informacion en la Tabla 14.
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Tabla 14. Criterios de seleccion de herramientas para desarrollo de ETL

Conexioén a las bases de

30 %
datos de la empresa

Usabilidad 15%
Soporte de la industria 15 %

Nota. Detalle de los criterios de escogencia de herramientas de ETL y su peso. Fuente: elaboracién propia.

(2020).

Asimismo, las herramientas fueron evaluadas para cada uno de los criterios, para esto se basé en los

siguientes puntos:

0: no cumple con lo definido en el requerimiento.

0.25: tiene deficiencias para cumplir con el requerimiento
0.5: cumple con algunos aspectos del requerimiento.
0.75: cumple el requerimiento.

1: cumple de sobremanera el requerimiento.

El criterio relacionado con el costo de las herramientas fue evaluado otorgando los valores

anteriormente definidos (0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1), pero, de acuerdo con el orden sucesivo de precios de

las herramientas; donde se califica 1 a la herramienta con menor costo.

En la Tabla 15, se describe la justificacion sobre la escogencia de cada una de las herramientas para

disefio de procesos ETL que se analizaron para la solucion.
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Tabla 15. Justificaciéon de la escogencia de las herramientas de ETL analizadas.

Herramienta Justificante

_ Herramienta mejor posicionada en el Cuadrante Magico de

LNIEUERREIERS Gartner sobre soluciones para la integracion de datos,
Engineering mostrado en el Anexo |.

Cuadrante magico de Gartner para herramientas de

Integration

integracion de datos

Recomendacion de ingeniero devops de la organizacion.
Ver Apéndice XX. Grupo focal con administrador de
Apache Kafka proyectos e ingenieros DevOps para la definicion de
requerimientos relacionados al desarrollo de los procesos
ETL.

Herramienta ofrecida por el principal proveedor de servicios
Amazon Glue » .
de la compaiiia actualmente (Amazon Web Services).

Herramienta Open Source, con version gratuita, lider en el
A eRe bzl mercado segun el Cuadrante Magico de Gartner de
_ soluciones de integracion de datos, mostrado en el Anexo
Studio for Data I

Integration Cuadrante magico de Gartner para herramientas de
integracion de datos

Herramienta lider en el mercado segun el Cuadrante
Magico de Gartner de soluciones de integracion de datos,

VRIS e - mostrado en el Anexo |.
Cuadrante magico de Gartner para herramientas de

integracion de datos

Nota. Detalle de la justificacién de escogencia de las herramientas de ETL analizadas. Fuente: elaboracién
propia. (2020).

Seguidamente, en la Tabla 16 se encuentra cada herramienta evaluada con respecto al cumplimiento

de los criterios, esta se basa en el Apéndice VII. Tabla comparativa de herramientas
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Tabla 16. Tabla comparativa de herramientas para el desarrollo de procesos ETL.

Nombre de

- Conexion a las bases
herramienta Usabilidad Soporte de la industria

de datos de la empresa

Cuenta con una interfaz o
’ Se encuentra posicionada
drag & drop; ademas, se

[l EUNBEIEN El plan mas basico es de ; > : : de lider en el cuadrante
_ _ Permite la conexiébn con permite realizar la -
Engineering $2000 USD mensuales . ., magico de Gartner sobre
: MySQL 8.0 importacion y :
Integration herramientas de

especificacion de los »
integracion de datos.
datos de manera manual.

Se encuentra posicionada
$120 USD al mes pordos Permite la conexion a Interfaz grafica moderna de lider en el cuadrante
IBM InfoSphere usuarios, suficientes para MySQL 8 al instalar el que permite eldrag&drop magico de Gartner sobre
el alcance de la soluciébn.  conector ODBC de componentes. herramientas de

integracion de datos.
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Nombre de

herramienta

Talend Open
Data Studio for

Data Integration

Amazon Glue

La version gratuita de la
herramienta soporta las
necesidades de la

organizacion.

La configuracion que
satisface las necesidades
de la organizacién esta
estimada en los $200

USD.

de datos de la empresa

Permite la conexion para
diversas fuentes de
informacion y salidas de
ellas

escritura, entre

MySQL 8.0

No permite la conexion

con bases de datos
MySQL con una version
mayor a la 5.7, al menos
de incurrir en
configuraciones y
cambios en la arquitectura
de los servidores de la

organizacion.

Usabilidad

Cuenta con una interfaz
de tipo drag & drop.
Algunas

personalizaciones de los
componentes requieren

cédigo Java.

Cuenta con interfaz paso
a paso, pero la mayor
parte del desarrollo debe
hacerse manualmente por
medio del lenguaje de

programacion Java.

Conexion a las bases

Soporte de la industria

Se encuentra posicionada

de lider en el cuadrante

magico sobre
herramientas de
integracion de  datos,
cuenta con foros de

soporte y comunidades

para los usuarios.

Cuenta con revision de
referentes importantes
como Gartner; sin
embargo, no se encuentra
en el cuadrante magico.
AWS

cuenta con varios foros

Por otro lado,
sobre su servicio y un

equipo de soporte 24/7.
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Conexion a las bases

Nombre de

herramienta Usabilidad Soporte de la industria
de datos de la empresa

Hay soluciones basadas

en Kafka con tutoriales,

Permite la conexion con foros y recursos
variedad de bases de -~ o relacionados con la
» : : Su usabilidad se limita a la : :
Es una solucion gratuitay  datos, incluyendo MySQL : » herramienta; de igual
Apache Kafka _ ejecucion de comandos :

open source. 8 por medio de Ila : forma, existen otras
: » en una consola Linux. -
instalacion de un conector organizaciones que le
adicional. dedican articulos vy

analisis, tales como

Gartner.

Nota. Detalle de la comparativa de herramientas para desarrollo de procesos ETL. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Por otro lado, en la Tabla 17 se muestra la comparativa realizada, se le otorgan los correspondientes pesos, segun lo definido con

anterioridad. Esta tabla también se basa en el Apéndice VII. Tabla comparativa de herramientas.
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Tabla 17. Comparativa de herramientas de desarrollo de ETL con su respectivo peso

Criterios

Nombre de Conexién a las bases 3 _ _
Usabilidad Soporte de laindustria

15% 15%

herramienta de datos de la empresa

30%

Informatica Data

Engineering 40*0.25=10 30*1 =30 15*1 =15 15*1 =15

Integration

Apache Kafka 40*1 = 40 30*1 =30 15*0.25 =3.75 15*0.75=11.2 84.95%

Amazon Glue 40*0.5=20 30*0.75 =225 15*0.5=75 15*0.75=11.2 61.2%

Talend Open Studio

_ 40*1 = 40 30*1 =30 15*0.75=11.2 15*1 =15 96.2%
for Data Integration

IBM InfoSphere 40*.075 =30 30*1 =30 15*1 =11.2 15*1 =15 86.2%

Nota. Detalle de requerimientos relacionados con el datamart. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Como es posible observar en el anterior analisis, la herramienta con mayor puntuacion es Talend Open Studio for Data Integration, es por

esta razén que fue seleccionada para el desarrollo de los procesos ETL del proyecto.
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1.27. Fase V: Elaboracion de dashboards para la visualizacion de los indicadores

clave de desempefio

Luego de especificar los requerimientos para el disefio del almacén de datos y los correspondientes
al disefio de los procesos ETL, se continu6é con el andlisis de resultados, de la identificacién de
requerimientos para la elaboracién de los dashboards, para la visualizacion de los indicadores clave
de desempefio. De igual forma, se procedié a la escogencia de la herramienta para realizar estas

visualizaciones de informacion.

Con el fin de identificar adecuadamente las necesidades de la organizacion, se llevé a cabo una serie
de acciones, entre ellas: la revision documental de las especificaciones de las herramientas,
entrevistas no estructuras al administrador de proyectos y al gerente general, asi como grupos focales

para revision de pesos de los criterios, asi como la presentacion y revision de los avances.
El detalle de la aplicacion de los instrumentos se presenta en los siguientes apéndices:

e Apéndice XXI. Grupo focal con administrador de proyectos y gerente general para para la

definicion de requerimientos relacionados las visualizaciones.

1.27.1. Identificacion de requerimientos relacionados a la elaboracién de los dashboards

En la Tabla 18, se detallan los requerimientos referentes al disefio de los procesos ETL.

Tabla 18. Requerimientos relacionados con la elaboracién de dashboards.

Identificador del

Descripcién

requerimiento

La aplicacion de visualizacion debe permitir al menos

cinco usuarios de lectura y un usuario administrador o

de escritura.

Las visualizaciones deben ser interactivas y permitir el

filtrado de la informacion a los usuarios.

La aplicacion de visualizacion debe tener acceso a los
datos provenientes del almacén de datos.
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Identificador del

Descripcion

requerimiento

La herramienta seleccionada debe permitir la
DSB-4 calendarizacion del envio por correo electrénico de

dashboards.

La herramienta de visualizacion debe permitir el
DSB-5 refrescamiento de la informacibn de manera

automatizada al menos cada 24 horas.

El acceso de la herramienta de visualizacién debe
—— poder limitarse por una direccion IP privada, esto

- permite una conexion directa y segura con la instancia
RDS del almacén de datos.

— Debe considerarse el costo como el criterio de mayor
peso en la escogencia de la herramienta.

Nota. Detalle de requerimientos relacionados a las visualizaciones. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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1.27.2. Comparativa de herramientas para elaboracion de los dashboards
Los siguientes criterios de seleccion para la herramienta de visualizacion fueron identificados con base
en los requerimientos definidos anteriormente. Para cada criterio se asigné un peso basado en el cual
se calificé cada herramienta, es posible observar esta informacién en la Tabla 19.

Tabla 19. Criterios de escogencia de herramientas de dashboards y su peso

Conexién segura a las

- - 7 30 %
fuentes de informacién
Envio por correo
_ 20 %
electronicos
Refrescamiento de datos
10 %

cada 24 horas

Nota. Detalle de los criterios de escogencia de herramientas de dashboards y su peso. Fuente: elaboracion
propia. (2020).
Las herramientas fueron evaluadas para cada uno de los criterios basandose en lo especificado a

continuacion:

¢ 0: no cumple lo definido en el requerimiento.
e 0.25: tiene deficiencias para cumplir con el requerimiento
¢ 0.5: cumple con algunos aspectos del requerimiento.

e 0.75: cumple el requerimiento.

1: cumple de sobremanera el requerimiento.

El criterio relacionado con el costo de las herramientas fue evaluado otorgando los valores
anteriormente definidos (0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1), pero de acuerdo con el orden sucesivo de precios de

las herramientas; donde se califica 1 a la herramienta con menor costo.

En la Tabla 20 se describe la justificacion sobre la escogencia de cada una de las herramientas para

el desarrollo de los dashboards, estas fueron analizadas para la solucién de IN.
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Tabla 20. Justificacion de escogencia de herramientas de visualizacién de datos a evaluar

Herramienta

Tableau

Microsoft
Power Bl

Google Data
Studio

Amazon
Quicksight

Justificante

Segunda herramienta mejor posicionada en el
Cuadrante Magico de Gartner sobre soluciones para la
visualizacion de informacion, mostrado en el Anexo II.

Herramienta mejor posicionada en el Cuadrante
Magico de Gartner sobre soluciones para la

visualizacion de informacion, mostrado en el Anexo II.

Peticion de parte del administrador de proyectos de la
organizacion. Ver Apéndice XXI. Grupo focal con
administrador de proyectos y gerente general para
para la definicién de requerimientos relacionados las

visualizaciones.

Herramienta actualmente ofrecida por el principal
proveedor de servicios de la organizacion (Amazon

Web Services)

Nota. Detalle de la Justificacién de escogencia de herramientas de visualizacion de datos a evaluar. Fuente:

elaboracion propia. (2020).

En la Tabla 21 se encuentra cada herramienta evaluada con respecto al cumplimiento de los criterios,

esta se basa en el Apéndice VII. Tabla comparativa de herramientas.
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Tabla 21. Tabla comparativa de herramientas para el desarrollo de dashboards.

Nombre de

herramienta

Tableau

Google Data
Studio

La configuracién de un

y el
minimo de 100 usuarios

usuario creador
de lectura dado por
Tableau para la versiéon
Tableau Server de sus
servicios, sumaria un
costo total de $1270 USD

al mes.

No tiene ningun costo.

Conexién segura a las

fuentes de informacién

Es posible utilizar la IP
privada de la licencia de
Tableau Server, que es
especifica de donde se

aloja la solucion.

Se debe configurar 13
direcciones IP desde el
almacén de datos para

permitir acceso a esta

solucion. Todas estas
direcciones IP son
compartidas por la

Envio por correo

electrénico

Permite el envio por

correo de los dashboards

Permite el envio por

correo de los dashboards

Refrescamiento de
datos cada 24 horas

Permite refrescar la
informacién de manera

diaria

Las fuentes de
informacién se actualizan
automaticamente  cada
vez que se abre el reporte
0 se cambia el filtro del

tiempo, lo que afecta en
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Nombre de

herramienta

Microsoft Power
2]

El costo es de $10 USD
por mes por usuario para
la licencia Power Bl Pro
que cubre las
necesidades de la
organizacion. Este precio
es establecido sin
importar los permisos con
gue cuente cada usuario;
lo tanto, el costo
seria de $60

USD para soportar los

por

mensual

requerimientos actuales

Conexién segura a las

fuentes de informacién

comunidad de manera
publica, no son definidas
para el uso de una

solucién en especifico.

Se debe realizar varias
configuraciones de lado
del servicio del almacén
de datos para permitir la
del

para esta herramienta,

restriccion acceso

aunque estas
configuraciones no son
privadas, por lo que no
permiten  restringir el
acceso unicamente desde

una solucién, sino que las

Envio por correo

electrénico

Permite el envio por

correo de los dashboards

Refrescamiento de

datos cada 24 horas

cierta

medida

al

desempeiio del reporte.

Permite

refrescar la

informacién hasta ochos

veces por dia.
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Nombre de

herramienta Conexion segura a las Envio por correo Refrescamiento de

fuentes de informacién electrénico datos cada 24 horas

con respecto a los configuraciones

usuarios de la mencionadas son

organizacion. compartidas por la
comunidad en general.

El precio depende del uso

por parte de los usuarios, La direccion IP es privada ) )
_ _ Se permite crear varias
para cumplir con los y se maneja por la S
o o _ ) calendarizaciones de
Amazon requerimientos actuales organizacién, debido a Permite el envio por )
- o _ refrescamiento de la
Quicksight de la organizacion, el que se aloja en los correo de los dashboards » )
) _ informacion por dia, por
costo se mantendria entre  servidores privados de

los $18 USD y los $43 AWS.

USD mensuales.

sémana O por mes.

Nota. Detalle de la comparativa de herramientas para desarrollo de dashboards. Fuente: Adaptado de Power Bl vs Tableau vs Amazon QuickSight —
Which is Best for Your Organization, por K, Adams, 2020; A Comparative Analysis of Top 6 Bl and Data Visualization Tools in 2018, por K, Bobriakov,
2018; Conectarse a MySQL, por Data Studio, 2020; Precios de Amazon QuickSight, por Amazon, 2020; Whitelist PowerBI service FQDNSs or IP ranges for
Connectors to work, por Microsoft, 2018; Add Power Bl URLSs to your allow list., por Microsoft, 2020; The READ-ONLY License for Power BI., por Radacad,
2020 y Tableau data Management, por Tableau, 2020.
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Por otro lado, en la Tabla 22 se muestra la comparativa realizada otorgando los correspondientes pesos, segun lo definido con anterioridad.
Esta tabla también se basa en el Apéndice VII. Tabla comparativa de herramientas.

Tabla 22. Comparativa de herramientas de desarrollo de dashboards con su respectivo peso

Conexion segura a las Envio por correo Refrescamiento de

Nombre de

herramienta : ., , .
fuentes de informacion electronico datos cada 24 horas

30 % 20% 10 %

Tableau 40*0.25 =10

30*1 =30 20*1 =20 10*0.75=7.5

Google Data Studio 40*1 =40 30*0.25=7.5 20*1 =20 10*0.5=5 72.5 %

Microsoft Power Bl 40*0.5 =20 30*0.25=7.5 20*1 = 20 10*1 =10 57.5 %

Amazon Quicksight 40*0.75 = 30 30*1 =30 20*1 =20 10*1 =10 90 %
Nota. Detalle de requerimientos relacionados con el datamart. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Como es posible observar en el analisis anterior, la herramienta con mayor puntuacion es Amazon Quicksight, esta herramienta es brindada por el
principal proveedor de servicios de la organizacion, AWS
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CAPITULO V:

PROPUESTA DE SOLUCION
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5.CAPITULO V: PROPUESTA DE SOLUCION

Este capitulo documenta las fases sobre el desarrollo de soluciones para el cumplimiento de los
objetivos propuestos. Para ello, se utiliza como referencia el marco conceptual y los resultados
obtenidos después de realizado el proceso para la recolecciéon de datos.

Esta propuesta de solucion abarco la ejecucion de las tres Ultimas fases del Procedimiento

metodologico definido en el tercer capitulo:

e Fase lll: Disefo de estructura del datamart
e Fase IV: Disefio de procesos ETL

e Fase V: Elaboracion de dashboards para la visualizacion de indicadores de desempefio

Es relevante aclarar que la fase inicial del proceso metodoldgico:

Anadlisis de la situacion actual, no es abarcada en este capitulo debido a que esta fase se llevo a cabo
a través del desarrollo del CAPITULO Iv:
ANALISIS DE RESULTADOS como medio para la recoleccion de informacion con respecto a los
sistemas de informacién existentes en la organizacién, y no representa parte del desarrollo de la
solucion de inteligencia de negocios como un producto. Por otro lado, la Fase II: Propuesta de
indicadores claves de desempefio, también fue abarcada en ese capitulo con la identificacion y
documentacion de indicadores clave de desempefio para los sistemas de procesamiento de

criptomonedas de la organizacion, presentada en la seccién 1.24.

En las secciones 1.28, 1.29 y 1.30; se detalla la propuesta de solucién relacionada a cada una de las

fases indicadas con anterioridad.

1.28. Fase llI: Disefio del datamart

La propuesta de solucion para el disefio del datamart, se basa en la ldentificacion de requerimientos

relacionados con el disefio del datamart, establecido en el capitulo anterior.

1.28.1. Disefo de la arquitectura técnica

El primer aspecto por considerar es la especificacion técnica de la arquitectura, se refiere al ambiente

de las bases de datos que conforman el datamart.
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1.28.1.1. Especificaciones técnicas
El alojamiento de las bases de datos de la organizacion se encuentra en servidores en la nube,
brindados por Amazon Web Services, especificamente a través del servicio de Amazon RDS. Por lo
anterior, el almacén de datos encargado de contener la informacién del procesamiento de
criptomonedas fue alojado sobre este mismo servicio. La Figura 9 muestra los detalles de la instalacion
realizada por los ingenieros devops para el alojamiento del repositorio dimensional.

Figura 9. Detalles de instalacion de la instancia del datamart

RDS Databases etl-primary

etl-primary

Summary

DB identifier CrPu Info Class
etl-primary . 1 1.00% @ Available db.t3.micro

Role Current activity Engine Region & AZ
Instance 10 Connections MySQL Community ca-central-1b

Figura 9. Detalles de instalacién de la instancia del datamart. Fuente: Elaboracién propia. (2020).

Cabe destacar la configuracion de la instancia del servicio Amazon RDS, en este caso, el motor de la
base de datos es MySQL, especificamente por encima de la version 8.0, al igual que las demas bases
de datos. Por otro lado, la clase de la instancia corresponde a la mas basica ofrecida dentro de los
paquetes RDS, que incluye 1GB de memoria RAM y un almacenamiento inicial de 20GB, esto fue
configurado de esta manera con el fin de ahorrar costos a la organizacion; sin embargo, la solucién
permite escalar el servicio sin mayores problemas. Las configuraciones especificas con respecto a la

instancia del RDS se indican en la Figura 10.
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Figura 10. Detalles de la configuracion de la instancia RDS del datamart

Configuration

DE instance id

etl-primary

Engine version
8.017

DB name

License model

General Public License

Option groups
default:mysgl-8-0

ARN

arn:aws:rds:ca-central-1:86167702315:db:etl-primary

Resource id

db-55LLGEFSYIMSANETWPGWAHVSDM

Instance class

Instance class

db.t3.micro

vCPU
2

RAM
1GB
Availability

Master username

administrator

1AM db authentic
Not Enabled

Multi AZ
No

ation

Storage

Encryption
Enabled

KMS key
aws/rds [4

Storage type
General Purpose (S5D0)

10PS

Storage
20 GiB

Storage autoscaling
Enabled

Maximum storage thresheld
1000 GiB

Figura 10. Detalles de la configuracion de la instancia RDS del datamart. Fuente: elaboracion propia. (2020).

1.28.1.2.

Gestion de accesos

Uno de los requerimientos relevantes con respecto a la configuracién del datamart fue el de limitar los

accesos sobre la conexion a las bases de datos, con la finalidad de conseguir un nivel de seguridad

similar al existente en otras instancias de RDS de la organizacion.

Para configurar esta capa extra de seguridad, se restringié el acceso de acuerdo con las direcciones

de IP desde las que se intenta establecer la conexién con las bases de datos, de manera que solamente

las que estuvieran en el white list contaran con la capacidad de realizar la conexién, de manera exitosa.

Las reglas de seguridad donde se restringié el acceso a la conexién se muestran en la Figura 11.

Figura 11. Configuracion de accesos de la conexion a la instancia RDS

sg-04ff9549e679894e6 - etl-rds-sg

Details

Inbound rules

Type

MYSQL/Aurora

MYSQL/Aurora

MYSQL/Aurora

Qutbound rules

Protocol

TCP

TCP

TCP

Port range

3306

3306

3306

Source

52.23.63.224/27

99.79.182.148/32

10.0.0.0/16

Figura 11. Configuracion de accesos de la conexion a la instancia RDS. Fuente

Edit inbound rules

Description - optional

QuickSight
VPN

ETL

: elaboracion propia. (2020).
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Como es posible observar en la Figura 11, se configuré el acceso para tres direcciones IP solamente,

estas son las siguientes:

e Direccion IP de la instancia donde estd alojada la herramienta de visualizacion de datos
configurada: Amazon Quicksight.

Esta herramienta necesita del acceso a las bases de datos del datamart, con el fin de consultar
la informacion que posteriormente es transformada en dashboards o visualizaciones.

e Direccién IP correspondiente a la VPN utilizada por los desarrolladores de la organizacion.
Este permiso resultaba necesario para que el desarrollador del proyecto tuviese el acceso
requerido para el disefio, desarrollo y validacién del almacén de datos como tal, asi como de
los procesos ETL desarrollados localmente en la herramienta de escritorio Talend Open Data
Studio for data Integration.

e Direccion IP de la instancia en AWS donde se aloja el servidor de Linux Ubuntu.

Este servidor requeria del acceso debido a que se encarga de la ejecucion y calendarizacion de

los procesos ETL, que cargan la informacién en el datamart.

La Figura 12, muestra el resultado de un intento de conexion a la base de datos desde una direccién
IP de las configuradas en el white list. Por otro lado, la Figura 13 muestra una conexién exitosa a través

de la direccion IP de la VPN de desarrollo.

Figura 12. Intento fallido de conexidn a las bases de datos del datamart

X

8 2003 - Can't connect to MySQL server on “etl-prim{ R 2 - 1.rds.amazonaws.com’ (10060 “Unknown error”)

Figura 12. Intento fallido de conexién a las bases de datos del datamart. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Figura 13. Intento exitoso de conexién a las bases de datos del datamart.

ACTLAM TSI RAOARO e L ITARS BT A OUT s LSOO e L T

'u:-'-'.-?"-i::iI:"er'.:' X |

General Advanced SSL SSH HTTP

Connection Name: ‘DATAMART ‘

Host Name/IP Address: letl-prim S 1. ds 2 |

Port:

User Name: ‘adminis‘[rator ‘
Password: |............ ‘
bl
'0 Connection Successful
wr
Test Connection 0K Cancel

Figura 13. Intento exitoso de conexién a las bases de datos del datamart. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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1.28.2. Disefo del modelo dimensional

El disefio del modelo dimensional para la solucién de IN propuesta en el presente documento

abarca la identificacion de las tablas de hechos y de las métricas numéricas que forman parte de

esta, asi como las dimensiones asociadas con los procesos operacionales de los sistemas de la

organizacion.

Para la identificacion de estas tablas de hechos y sus métricas, primero se debe analizar cuales

fueron los indicadores clave de desempefio sefialados como de mayor urgencia. En la Tabla 23,

se enlistan los indicadores que fueron calificados con un nivel de prioridad alto en la Fase Il

Propuesta de indicadores clave de desempefio del capitulo anterior.

Tabla 23. Indicadores clave de desempefio con mayor nivel de prioridad

Identificador
del indicador

Nombre del indicador

Cantidad de depdsitos por
categoria de cliente.

Cantidad de retiros por categoria

de cliente.

Cantidad de transacciones por

categoria de cliente.

Monto de dinero de depésitos por

categoria de cliente.

Monto de dinero de retiros por

categoria de cliente.

Cantidad promedio pagada por

comision de mineros.

Sistema

Procesador de
criptomonedas (SB)

Procesador de

criptomonedas (SB)

Procesador de

criptomonedas (SB)

Procesador de

criptomonedas (SB)

Procesador de

criptomonedas (SB)

Procesador de

criptomonedas (SB)

Nivel de
prioridad
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Identificador . : Nivel de
del indicador Nombre del indicador Sistema prioridad

Monto de las transacciones de -
_ _ Monedero electrénico
IND-27 compra de dinero cripto ; Alto
de criptomonedas (CD)
procesadas

Cantidad de transacciones de -
_ _ Monedero electronico
IND-28 compra dinero cripto que han ) Alto
) de criptomonedas (CD)
sido procesadas
Monto promedio de las _
_ Monedero electronico
IND-29 transacciones de compra de : Alto
: _ de criptomonedas (CD)
dinero cripto

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Los anteriores identificadores clave de desempefio permitieron la definicion de las tablas de hechos
necesarias y sus principales métricas. Seguidamente, en la Tabla 24 se presentan las tablas de hechos

y las métricas identificadas con respecto a los indicadores analizados.

Tabla 24. Tablas de hechos y sus métricas

Nombre del indicador Tabla de hecho

Monto de dinero

Procesador de :
SB Transaction L .
criptomonedas Comision de mineros del

blockchain

Monto de dinero de los
procesadores de tarjeta de

Monedero electrénico de crédito.
CD Transaction

criptomonedas

Monto de dinero de las

transacciones

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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1.28.2.1. Disefio de alto nivel
Una vez identificadas las tablas de hechos y sus respectivas dimensiones, fue posible llevar a cabo un
disefio de alto nivel sobre el modelo estrella.

La Figura 14, muestra el modelo estrella para la tabla de hechos de las transacciones del sistema de
procesamiento de criptomonedas; por otro lado, la Figura 15 presenta el modelo estrella de alto nivel
para la tabla de transacciones del sistema de monedero electrénico de criptomonedas. Para ambas
figuras, los nombres de las dimensiones y de la tabla de hechos como tal estan escritas en inglés por
como se definieron dentro del datamart.

Figura 14. Modelo estrella de alto nivel sobre transacciones del sistema de procesamiento de

criptomonedas

Merchant

SB

Transaction

Figura 14. Modelo dimensional de alto nivel sobre el modelo estrella de las transacciones del
procesador de criptomonedas. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Figura 15. Modelo estrella de alto nivel para las transacciones del sistema de monedero electrénico de

criptomonedas

CD
Transaction

Figura 15. Modelo dimensional de alto nivel sobre el modelo estrella de las transacciones del procesador de
criptomonedas. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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1.28.3. Disefio fisico
Una vez definidos los modelos estrella para las tablas de hechos, se procedié a llevar a cabo el

modelado fisico del almacén de datos.

Para estos disefios se siguid la convencién existente en las bases de datos de los sistemas de la
organizacion: nombres de tablas escritas en convencién Snake Case, mientras que los nombres de las
columnas de las tablas con la convencion Camel Case.

1.28.3.1. Modelado dimensional
La Figura 16, muestra el modelo fisico del modelo estrella propuesto para la tabla de hechos de
transacciones del sistema de procesamiento de criptomonedas; por otro lado, la Figura 17 presenta el
disefio correspondiente a la tabla de hechos de transacciones del monedero electronico de
criptomonedas. Es importante resaltar que fueron incluidas algunas otras métricas a las propuestas
anteriormente, que van a ser relevantes para la creacion futura de visualizaciones de algunos otros

indicadores.
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Figura 16. Disefio fisico del modelo estrella de transacciones del procesador de criptomonedas

dim_currency dim_dates

b'_" id:int UMSIGMNED s'“ id: int UNSIGNED b'“‘ dimDatesld: int UNSIGMNED
name: varchan50) name: vanhan2s) ful_date: date
url varcharZss) iso:varchar(®) date_name: chan255)
enableQuote: tinyintil) sym:varchar(s) date_name_us char(255)
created_at: tir amp () decimalPlaces: smallint UNSIGHED date_name_eu char(255)
updated_at timestamp(l) type:varchar(1d) day_of weelk: tinyint UMNSIGMNED
e isActive: timyintil) day_name_of week char255)

day_of month: tinyint UNSIGMED
day_of year smallint(g)

dim_sb_merchant

”'_\' id:int UMSIGNED weelday weekend: char(255)
name: varchan 100 fact_sb_transaction week_of_year: tinyint UNSIGMED
; -da | 7 . : month_name charZ55)
depositFes: doubleiE, 2 7 transactionid - int UNSIGNED - d ) I R
withdrawFee: double(, 2) . merchantid ir: UNSIGHED N B
exchangeFee double(s 2) o marketid int UM ISHED e = is_last_day_of month: char(255)
coldFee: double(g, 2) | corelnstanceld: int UNSIGNED SR calendar_quarter: '.||'|l;-1n'. UNSIGMED
refillFes: doublerz 2 userid- int UNSIGAED calendar_year smallint UMSIGMNED
settlementFes: double @, 2) H = typeld: int UNSIGNED calendaryear_ month: chari255)
intsrmediateFee: double 2 o) | statisid: int UNSIGNED calendar_year gtr:char(255)
- chari? 55
walletBalance Fee ol » coreAdd ressid: int UNSIGNED calendaryeatweeic charzss)
, address: varchaf50) f?sca I_month_u:uf_yu?a rt tUMSIGHED
\, /  currencyld: int UNSIGNED fiscal quarter: tiryint UNSIGMED
requestedAmount d ecimal(s, 30) fiscalyear: int UNSIGHED
dim_sb_core_instance rate: decimal 5. 301 fiscal_year_month: char(255)
. . o fisca |l year_gtr char(255)
h'“ careinstanceld: int UMSIGHED finalAmount: decimal(es, 300 iret j'e f rth ": !
. irst_day_of_month: dat=
serverblame: varchar50) cryptoCumencyld: int UMNSIGNED | St_d y- f_ otk o
) ) ast_day_of month: date
lastCheckedBlock: int UM EIGMED amount: decimal(65 i st_d Y- f_ ter date
status: vz han10) o0 fee: decimali&s, llrst_day_of_quarter.:l-._
. 3st_day_of quarter: dats
depositPriority 1, mFee: decimal (85,300 §i sl:_d " f_q d
. irst_day_of year date
payoutPricrnity: tinyinid) teid: varchar2ss) I st_d ¥- f_ye }
3st_day_of year date
failedConnections: tirmyint UNSIGR ED reference warcharl00) - YoryE
) . first_day_of week: date
-~ =~ processingFee: doubkle @, 2) e dAL fimest .
exchangeFee double(z 2 crea '“, mplel
== o updated At: timestamp D)
intzrnal: drirl) o
: HNE(L) \ y
= internalTypeld: int UMSIGMED
® id:int UNSIGNED async: finyintiL)
= I il: tiresta Mmoo
name: varchanz5s) val|d9m|l. ! “:il . g'"‘ id:int UMSIGMNED
creationDateld: int UNEIGNED name: va - ha 1255)
vanhan255)
updatedDateld: int UM ESIGHNED S
\ J

Figura 16. Disefio fisico del modelo estrella de transacciones del procesador de criptomonedas. Fuente:
elaboracion propia. (2020).
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Figura 17. Disefio fisico del modelo estrella de transacciones del monedero de criptomonedas

\,ﬁ transactionStatusid: int UNEIGNE

name: var: han 100

®

dim_cd _client_division

clientid: in:

name: 3

s MEL

acromym: v (10

7 clientDivisionld: int UM SIGH

enableSignUp: dryint(l)
currencyld: int L MSIGH

identificationMumber: char 2

dim_cd_t<_type

v"‘ transactionTypeld: int UNSIGMEL

name: va rcha 100

Figura 18. Tablas del area de trabajo. Fuente: elaboracion propia. (2020).

\,ﬁ transactionid: int UM SIGHED

« clientDivisionld: int U

transactionStatusid: int UMESIGRED
transactionTypeld: i

requestedCurreneyld: i

A% dimDatesld: int UNSIGMED

requestedAmeount: d
system Amaount:
system Rate: o
extemalReferenceid
creationDateld: intU
updated Dateld: int UM SIGHEL

int UMSIGMNED

b

dim_dates

full_date: d=
date_name: char,

date_name_us ch
date_name_gu
day_of_week: tiryint

day_name_of weelk |
day_of month: tinyint UMNSIGNED
day_of year smallin
wee kd ay_ weekend: ch
week of year t
month_name: chz
month_of year: trint
is_last_day_of_month:

calendar_quarter:

calendar_year smallin
calendar_year_month: ch
calendar_year_gtr:cha

calendar_year week chza

fiscal_month_of_year: ¢
fiscal_quarter: tiryint
fiscal year: int UNEIG
fiscal_year_maonth
fiscal year_gtr ch
first_day_of month:
last_day_of_maonth:
first_day_of quarter:

last_day_of quarter:
first_day_of year

last_day_of year
first_day_of_week
createdAt
updated AL ©
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1.28.3.2.  Staging area o area de trabajo

Una vez debidamente definidos los disefios fisicos del modelo dimensional, es posible identificar las

tablas a incluir dentro del area de trabajo. La principal funcion de esta area de trabajo es alojar los datos

crudos de las bases de datos operacionales de donde procede la informacion que necesita ser

transferida al datamart. La Figura 6 detalla el flujo de la informacion a través de esta area de trabajo.

Las tablas creadas para alojar esta informacion se muestran en la Figura 18. Tablas del area de

trabajo., estas son una copia de las tablas originales de las bases de datos operacionales donde se

almacena la informacion correspondiente a las dimensiones y las tablas de hechos definidas

anteriormente, pero no cuentan con ningun tipo de indices o llaves, sino que solamente contiene los

datos “crudos” dentro de las columnas de las diferentes tablas.

Figura 18. Tablas del area de trabajo.

sa_sb_transaction sa_cd_transaction sa_sb_merchant

7 transactionid:intUn MED 7 transactionld: int UNSIGHED A idzint un s
merchantid: i transactionStatusid E name: s
marketid: int transactionTypeld: int UNSIGMED depositFes:
corenstanceld: | GNED clientDivisionld: int 10 withdrawFee:
userld: int [» requestedCurrencyld: in GMED exchangeFes d
typeld:int E requestedamoun ) coldree:
statusld: int UMSIGHE system Amou refillFee: dow
coreAddressid: int GMNED systemRate: decima settlementree: o
address var extemalReferenced intermediateFee:
currencyld: int LTS creationDate: timest walletBalancerFee:
requestedAmount: updated Date: tir settlementType: :m
rate:decimal 4 /

finalamao unt:

sa_sb_core_instance

O corelnstanceld: in

serverMame: vz

lastCheckedBlock: int UMNSIGMNE
reference: va status: varchan10 sym:varc har(s)
processingFe depositPriori decimalPlaces: smallint UMSIGNED
exchangeFes payoutPrionty: (10
intzrnal: finyir failedConnections: tiryint U D

internalTypeld: int UMEIGNED ~

O glientDivisionld: int UR SICHE

sa_cd_client_division

clientid: int P
name: va
acromym ar(10]
identificationMumber: char2

enableSignUp: tiny
currencyld: int UMSIGNED

async: finyint
wvalidU ntil sa_cd tx status
creationDate - 3 — SIG NE
" B EETp—— transactionStatusid: int U NSIGMED
updateDate: im /7 transactionTypeld. in- NS GHEL - - varchar1o0
name: varcha n100) name e

\

Figura 18. Tablas del &rea de trabajo. Fuente: elaboracion propia. (2020).

sa_sb_market
£ idiint U

name:

url vz r
enableQuots tr
created_at tir
updated at ¢

sa_sb_tx status
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1.28.4. Implementacion

Se llevo a cabo la configuracién de las tablas, siguiendo lo establecido en el modelo fisico definido en

la secciéon de Disefio fisico. La Figura 19, muestra la definicion de los tipos largos, cantidad de

decimales, anulabilidad y la llave primaria de la tabla de hechos de transaccion para el sistema de

procesamiento de criptomonedas; de manera similar, la Figura 20 muestra esta informacién para la

tabla de hechos de transaccién para el sistema de monedero electronico de criptomonedas. De esta

manera fueron definidas todas las tablas de dimensiones especificadas.

Figura 19. Definicion de la tabla de hechos de transacciones del procesador de criptomonedas

1S VIS UL LYTIIL

Objects % fact_sb_transaction @...

= 5 New B save EfySave As
Fields

Name

LT Y NS L

= fact_cd_transaction ...

£ Add Field +£ Insert Field #% Delete Field

Type

merchantld
marketld
corelnstanceld
userld

typeld

statusld
coreAddressld
address
currencyld
requestedAmount
rate
finalAmount
cryptoCurrencyld
amount

fee

mFee

twid

reference
processingFee
exchangefee
internal
internalTypeld
async
validUntil
creationDateld
updatedDateld

int
varchar
int
decimal
decimal
decimal
int
decimal
decimal
decimal
varchar
varchar
double
double
tinyint
int
tinyint
timestamp
int

int

LaLnu

DUNTAIS

AT~

= fact_sb_transaction @... = fact_cd_transaction ...

Indexes Foreign Keys Triggers Options Comment SQL Preview

Length
10
10
10
10
10
10
10
10
60
10
65
65
65
10
65
65
65
255
100

Primary Key

Decimals Mot null

o o o o o o o o o O

W W W
o o o

W
o o

OOMROMNMROONRNRMMRRMMNAEOONERDORE R

o O o o o O No o

+ MovelUp %1

Figura 19. Definicion de la tabla de hechos de transacciones del procesador de criptomonedas. Fuente:

elaboracion propia. (2020).
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Figura 20. Definicién de la tabla de hechos de transacciones del monedero de criptomonedas

uuuuu R T, oy e saonup Grossee sessaas
Objects % fact cd_transaction .. [ fact_cd_transaction .. |EB fact_sb_transaction @...| % fact_sb_transaction @..
= 5 New B Save By Save As .2 Add Field +< Insert Field == Delete Field ./~ Primary Key 4 Move Up +

Fields  Indexes Foreign Keys Triggers Options Comment SQL Preview

MName Type Length Decimals Not null
fint 10 0 P
transactionStatusld int 10 0 ]
transactionTypeld int 10 0 L]
clientDivisionld int 10 0 L]
requestedCurrencyld int 10 0
requestedAmount decimal 65 30
systemAmount decimal 65 30
systemRate decimal 65 30
externalReferenceld varchar 255 ]
creationDateld int 10 0 ]
updatedDateld int 10 0 L]

Figura 20. Definicién de la tabla de hechos de transaccién del monedero de criptomonedas. Fuente: elaboracién
propia. (2020).

Por otro lado, la relaciéon por medio de llaves foraneas entre las dimensiones y las tablas de hechos es

configurada tal como se muestra en la Figura 21; y en la Figura 22.
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Figura 21. Definicién de llaves foraneas entre la tabla de hechos de transaccion del procesador de

criptomonedas y sus dimensiones

Table View Function Event Query Report  Backup Schedule Mc

Objects = * fact_sb_transaction ... i fact_cd_transaction ... = fact_cd_transactio

= T New B Sa* By Save As ¢ Add Foreign Key @2 Delete Foreign Key

Fields Indexes| Foreign Keys | Triggers Options Comment SQL Preview

Mame Fields Referenced Database Referenced Table
orelnstanceld DM_DIM_MODEL dim_sb_core_instance

[ core_instance

creation_date  creationDateld DM_DIM_MODEL dim_dates
crypto_currency cryptoCurrencyld DM_DIM_MODEL dim_currency
currency currencyld DM_DIM_MODEL dim_currency
market marketld DM_DIM_MODEL dim_sb_market
merchant merchantld DM_DIM_MODEL dim_sb_merchant
tx_status statusld DM_DIM_MODEL dim_sb_tx_status
t_type typeld DM_DIM_MODEL dim_sb_tx_type
updated_date updatedDateld DM_DIM_MODEL dim_dates

Figura 21. Definicion de llaves foraneas entre la tabla de hechos de transaccion del procesador de criptomonedas

y sus dimensiones. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Figura 22. Definicion de llaves foraneas entre la tabla de hechos de transaccion del monedero de

criptomonedas y sus dimensiones

% fact_cd_transaction ... * * fact_sb_transaction ... E fact_cd_trans

T New ES

tEy Save As & Add Foreign Key @& Delete Foreign Key

Fields Indexes | Foreign Keys | Triggers Options Comment SQL Preview

MName Fields Referenced Database Referenced Table F
lientDivision cIientDivisionld DM_DIM_MODEL dim_cd_client_divisicc
creationDate creationDateld DM_DIM_MODEL dim_dates C
requestedCurrenrequestedCurrencyld  DM_DIM_MODEL dim_currency i
status transactionStatusld DM_DIM_MODEL dim_cd_ty_status  t
type transactionTypeld DM_DIM_MODEL dim_cd_tx_type t
updatedDate  updatedDateld DM_DIM_MODEL dim_dates C

Figura 22. Definicion de llaves foraneas entre la tabla de hechos de transaccion del monedero de criptomonedas
y sus dimensiones. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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1.29. Fase IV: Disefio de los procesos ETL

En esta seccion se abarca el desarrollo de los procesos ETL, desde la definicion de la arquitectura
técnica, hasta la implementacion y puesta en produccién. Todo lo anterior con base en los
requerimientos definidos en la seccién de Identificacién de requerimientos relacionados con el disefio

de los procesos ETL.

1.29.1. Disefio de la arquitectura técnica

En esta seccién se describe los aspectos técnicos que soportaron el desarrollo la implementacion de
los procesos ETL.

1.29.1.1. Ambiente de ejecucion de los Jobs
Para configurar la ejecucién automatica de los procesos ETL se utiliza el servidor de Linux Ubuntu
en los servidores AWS de la empresa. Este servidor tiene la labor de calendarizar y ejecutar los
flujos de extraccion, transformacion y carga de datos. La Figura 23 detalla algunas caracteristicas

de la instancia configurada por los ingenieros devops.

Figura 23. Caracteristicas de la instancia configurada por los ingenieros devops

Product Details

Name vCPUSs Memory (GIB)

t3. medium 2 4.0

Figura 23. Caracteristicas de la instancia configurada por los ingenieros devops. Fuente: elaboracién propia.
(2020).

Para ingresar a esta instancia es necesaria la validaciéon de la direccién IP desde donde se realiza la
peticion de acceso. En este caso, la direccién IP incluida en el white list de la instancia es la de la VPN
de desarrollo, para el acceso a la calendarizacién y ejecucion de los Jobs. En la Figura 24, se muestra
una conexion fallida al no contar con conexién a la VPN, mientras que la Figura 25 presenta el resultado

de una conexion exitosa al servidor con la VPN activa.
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Figura 24. Conexion fallida al no contar con conexion a la VPN

Program Files/Git/bin/sh.exe" --login -i -- "/c/Users/josea/Documents/BI PROJECT\Pem/etl.sh"
onnect to host 18.0.3.213 port 22: Connection timed out

Figura 24. Conexion fallida al no contar con conexion a la VPN. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Figura 25. Conexion exitosa al servidor con la VPN activa

OpenVPN Connect

= Profiles

CONNECTED

sea/Documents/BI PROJECT\Pem/etl.sh"
OpenVPN Profile

itops-systems.ionblock.io
[ibarbozal

30 82 UTC 2020
CONNECTION STATS
Processes:
f 14.48GB  Users rged in:
IP address for ethe: 1e

se been waiting for the perfect
the wait is over. Learn how to

.techrepublic.

BYTESIN T BYTES OUT

0KB/S 0KB/S

PACKET RECEIVED
3 sec ago

Figura 25. Conexion fallida al no contar con conexion a la VPN. Fuente: elaboracién propia. (2020).

1.29.1.2. Manejo de versiones

Para el manejo de versiones de los Jobs de ETL, se utilizé un repositorio basado en git llamado
Bitbucket, el cual es la herramienta actualmente utilizada por la organizacién para el manejo de los
repositorios de otros de los sistemas. En la Figura 26, se muestra el repositorio de los Jobs ETL, donde
se encuentran algunos de los archivos exportados desde la herramienta de desarrollo y demas

informacién con respecto a su carga en dicho repositorio.
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Figura 26. Repositorio de los Jobs ETL dentro de Bitbucket

CRDevs Safebits ETL

Safebits ETL

3_9 master v Filter files

B DiM_co WALLET 0.1zip
B DM LOADING 0.1.zip
B racT_co 1 0.12ip

B FACT sB TX 0.1zip

B sAcoTXUNFO_0.1.zip

B sA_SB TXINFO 0.1zip

Size

415 MB

4.38 MB

4.08 MB

432 MB

4.02 MB

Last commit

2020-04-28

2020-04-27

2020-04-27

2020-04-28

2020-04-27

2020-04-28

Clone

Message

Adding cd_wallet_dim job

adding new Job Files

removing limit from SB_TX_FACT_TABLE loading job
limiting sb fact table query to 500000

adding new Job Files

Enabling data streaming

Figura 26. Repositorio de los Jobs ETL. Fuente: elaboracion propia. (2020).

1.29.2. Disefo de procesos ETL

En esta seccidbn se muestra el disefio y desarrollo de los Jobs donde se realiza la extraccion,

transformacion y carga de los datos desde las bases de datos operacionales, hasta el modelo

dimensional del almacén de datos. En la Figura 27, se muestran las conexiones a las bases de datos

configuradas para extraer o cargar los datos.
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Figura 27. Conexiones a las bases de datos configuradas para extraer o cargar los datos

v (] Metadata
~ W Db Connections
~ 5 COINDIRECT
v Kl CD_WALLET 0.1
[J Queries
(3 Synonym schemas
~ [J Table schemas
E cd_client_division
E cd_customer
E cd_processor
E cd_processor_class
E ed_transaction
E cd_transaction_detail
E cd_transaction_detail_status
H cd_transaction_detail_type
E cd_transaction_status
E cd_transaction_type
(3 View schemas
[0 DATAMART
~ = SAFEBITS_CORE
~ I§J SB-CORE 0.1
[J Queries
[J Synonym schemas
~ [ Table schemas
E sb_core_instance
H sb_internal_type
E sb_market
E sb_merchant
E sb_transaction
E sb_transaction_status
B sb_transaction_type
(3 View schemas

Figura 27. Conexiones a las bases de datos configuradas para extraer o cargar los datos. Fuente: elaboracién
propia. (2020).

1.29.2.1. Disefo de los Jobs de carga del Staging Area

Estos Jobs son los encargados de mover los datos desde las fuentes de datos, hasta el area de trabajo

0 staging area.

En la Figura 28 es posible observar el job encargado de cargar los datos correspondientes a la tabla
de transaccion para el sistema de procesamiento de criptomonedas. Este proceso cuenta con tres
componentes, primero se encuentra un componente correspondiente a la entrada de datos de la tabla

originaria de la base de datos operacional del procesador, luego se encuentra un componente
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encargado de mapear las columnas entre las tablas de origen y destino, y por uGltimo se encuentra la
conexion a la tabla destino en el area de trabajo.

Figura 28. Job encargado de cargar los datos correspondientes a la tabla de transaccion para el

sistema de procesamiento de criptomonedas

—| IO —
*E shTxInput (Main) M%E shixOutput (Main) '_'

"sh_transaction” sbTxMap "sa_sb_fransaction”

Figura 28. Job encargado de cargar los datos correspondientes a la tabla de transaccion para el sistema de
procesamiento de criptomonedas. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Seguidamente, la Figura 29 muestra el detalle del componente sbTxMap, donde las columnas entre la

tabla de entrada y la tabla de salida son directamente relacionadas.

Figura 29. Detalle del componente sbTxMap

Find: ] - X £ | Auto map!
sbTxinput - ~ =
: * Var ¢ L sbtxOutput i
Column -
N Expression Column
i - -
e sprccsicie oo
merchantid sbm"wt'f::’ — e :: ::u :’d
merchantCurrencyld DALY R
stTxinputmerchantid merchantid
marketid
sbTxinputmarketid marketid
corelnstanceld
sbTxinputcorelnstanceld corelnstanceld
transactionBatchid
sbTxinputuserld userld
userd bTxinput.typeld eld
typeld SCEApUEHE v
sbTxinputstatusid statusid
SEh bTdnput.coreAddressid Addressid
coreAddressid Snmnmt‘:: L ‘2': o
st Input.address address
address o ""( > .
e sbTxinputcurrency currencyl
sbTinputrequestedAmount requestedAmount
requestedAmount
e sbTxinputrate rate
soTxinput finalAmount finalAmount
finalAmount et e o s
sbTinputcryptoCuren eryptoCurren
cryptoCurrencyld LGV L Ll
sbTxinputamount amount
amount
= soTxinput fee fee
e sbTxinputmFee mFee
teid sbTxinput.teid bid
sbTxinputreference reference
s bTdnput processingFee rocessingFee
PO pgfed StuTl pu‘-p ha n? . h m:
QKE'IEHQEFGG sbTxinput.exchangefee exchangefee
sbTxinputinternal internal
e bTdnputinternaTypeld internalTypeld
isBlocked Snm p"" L L
internalTypeld LA IR i
sbTxinputvalidUntil validUntil

targetTransactionid

minerFeePriorityld

async

validUntil

creationDate

updatedDate v

Schema editor . Expression editor:

Figura 29. Detalle del componente sbTxMap. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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El proceso anteriormente definido es el abarcado para la carga de las demas tablas del &rea de trabajo:
el desarrollo de un Job, con un componente relacionado con la fuente de los datos, uno vinculado a la

salida de la informacién, y otro donde se realiza el mapeo entre las columnas de ambas tablas.

1.29.2.2. Disefio de los Jobs de carga del almacén de datos
Una vez definidos los procesos para la carga del area de trabajo, se procedio al desarrollo de los Jobs
para la extraccion desde el area de trabajo, la transformacion, y la carga de los datos en el modelo

dimensional del almacén de datos.

En la Figura 30, se muestra la carga de una de las dimensiones del almacén de datos, en este caso,
de los tipos de estatus de las transacciones del monedero electronico de criptomonedas. En este Job
se toma directamente los datos de la table del area de trabajo, y se mapean a la correspondiente tabla

de la dimensién en el almacén de datos.

Figura 30. Carga de una de las dimensiones del almacén de datos

=5 — EME —— — oy

"sa_cd_tx_status” o ' cd_tx_status_map - . "dim_cd_tx_status”

Figura 30. Carga de una de las dimensiones del almacén de datos. Fuente: elaboracién propia. (2020).

En la Figura 31, se observa como la carga de los datos de la tabla de estatus es directa, no tiene
ningun proceso de transformacion, este es el caso de todos los Jobs para la carga de los datos de las

dimensiones del modelo dimensional.

Figura 31. Carga de los datos de la tabla de estatus directa

dim_tx_status_input (SR \ & Var o | = dim_tx_status_output & R | =

Column Expression Column

2, transactionStatusld dim_tx_status_input.transactionSta... &, transactionStatusld
name dim_tx_status_input.name name

Figura 31. Carga de los datos de la tabla de estatus directa. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Por otro lado, la carga de las tablas de hecho conlleva mayor complejidad que la carga de las tablas
dimensionales, debido principalmente a que estas cuentan con la relacién foranea entre ellas y sus

respectivas dimensiones. En la
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Figura 32, se muestra el job para la carga de la tabla de hechos de transaccién correspondiente al

sistema de monedero de criptomonedas, en esta se detalla las fuentes de la informacién de las

diferentes tablas del area de trabajo, asi como el mapeo de los datos y la salida hacia la carga de la

tabla encontrada en el modelo dimensional del datamart.

Figura 32. Job para la carga de la tabla de hechos de transaccién correspondiente al sistema de

monedero de criptomonedas
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fact_cd_binpyf {Main)
"sa_cd_transaction” .
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i
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[ bremrccsase oo
>
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[ ocmtosorormorcoomososirorerenmscemzar
[
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fact_cg{ tx_Map

fact_cd_tx_output {Main)

“fact_cd_transaction”

Figura 32. Job para la carga de la tabla de hechos de transaccién correspondiente al sistema de monedero de

criptomonedas. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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En la Figura 33, se muestra la existencia de las relaciones join llevados a cabo para la carga de la
informacién, asi como el mapeo de los datos hacia la tabla destino.

Figura 33. Mapeo de los datos de la tabla fuente a la tabla de origen

fact_cd_tx_input w82 Var + | 2 fact_cd_tx_output FE| S
Column Expression Column
4, transactionld fact_cd_tx_inputtransactionld C, transactionld
—4  transactionStatusld dim_tx_status_input.transactionSta... transactionStatusld
—{  transactionTypeld dim_tx_type_input.transactionType... transactionTypeld
¢4 clientDivisionld dim_client_div_input.clientDivision... clientDivisionld
r{  requestedCurrencyld dim_currency_inputid requestedCurrencyld
requestedAmount fact_cd_tx_inputrequestedAmount requestedAmount
systemAmount fact_cd_tx_input.systemAmount systemAmount
systemRate fact_cd_tx_input.systemRate systemRate
externalReferenceld fact_cd_tx_inputexternalReference... externalReferenceld
4  creationDate dim_creation_date_inputdimDates... creationDateld
updatedDate dim_updated_date_input.dimDate... updatedDateld
dim_client_div_input L e ]
\y
dim_currency_input °+ + ‘ =]
>
dim_creation_date _input By ¥ O
dim_updated_date_input Py ¥ 2
dim_tx_status_input Oy WD
—
dim_tx_type_input L ‘ =
—F

Figura 33. Mapeo de los datos de la tabla fuente a la tabla de origen Fuente: elaboracion propia. (2020).
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La carga de la tabla de hechos de transaccion del procesador de criptomonedas funciona de una
manera similar a la del monedero. En la Figura 34 se muestra el job disefiado, mientras que en la

Figura 35 se muestra el mapeo entre el origen de los datos y la tabla destino.

Figura 34. Job disefiado para la carga de informacion de la tabla de hechos de las transacciones del

procesador de criptomonedas

o © P r———— wk jr\::: o e — ——— |'«‘

“sa_sh_transaction” o fac:_sb‘_"?:;r'ap “fact_sh_transaction”

"dim_shb_tx_status"

“dim_sb_tx_iype"

R e L e

Figura 34. Job disefiado para la carga de informacién de la tabla de hechos de las transacciones del procesador
de criptomonedas. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Figura 35. Mapeo entre el origen de los datos y la tabla destino

fact_sb_tx_input ¥ a Var | o fact_sb_transaction_output S| B
dim_currency input 04 ¥ 0 Expression Column
dim_creation_date_input.dimD... creationDateld
dim_creation_date _input L2 PPy | 0 dim_updated_date_input.dimD... updatedDateld
fact_sb_t inputtransactionld Y, transactionld
dim_mechant_input B & | pim| dim_mechant_input.id merchantld
— dim_market_input.id marketld
dim_core_instance_input Pe ¥l 2 dim_core_instance_input.coreln... corelnstanceld
— fact_sb_tC_inputuserld userld
dim_updated_date_input Py ¥ 2 dim_b type_inputid typeld
= . s dim_tx_status_input.id statusld
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fact_sb_t_input.fee fee
fact_sb_tx_input.mFee mFee
fact_sb_t inputixid taid
fact_sb_t_inputreference reference
fact_sb_t_input.processingFee processingFee
fact_sb_tx_inputexchangefee exchangeFee
fact_sb_t_inputinternal internal
dim_tx_internal_type_input.id internalTypeld
fact_sb b input.async async
fact_sb_t_inputvalidUntil validUntil

Figura 35. Mapeo entre el origen de los datos y la tabla destino. Fuente: elaboracién propia. (2020).

1.29.3. Implementacion de los procesos ETL
Una vez disefiados los procesos de carga, se procedid a ejecutar su implementacion en el ambiente de

produccion.

1.29.3.1. Liberaciény ejecucion de Jobs
Enla Figura 36 se observa que se debe “construir los Jobs” desde dentro de la herramienta y efectuarlo
de manera individual, esta accién abre una ventana nueva, mostrada en la Figura 37, donde se debe
seleccionar la ubicacion en donde se exportara el Job, en este caso, la carpeta seleccionada es un clon

del repositorio en Bitbucket, donde se encuentran las versiones de todos los Jobs.
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Figura 36. Opcion de construccion de Jobs en Talend para su exportacion

+b, Business Models ~
v g Job Designs
[J PROD_DW
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Ee Contexts 'z Open Job Hierarchy
Code Setup routine dependencies
ET sQL Templates # Edit properties
+ [ Metadata % Delete
~ il Db Connections 2 Copy_
« £ COINDIRECT ¢ [R)E:'i';zte 1] Co
v CD'WAL_LET EI_AE Build Job SA_C
O Queries T8 Generate Doc As HTML
CJ Synonym ¢ Export items

~ [ Table schemas Froperties n¢

Figura 36. Opcién de construccién de Jobs en Talend para su exportaciéon. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Figura 37. Ventana para la exportacion de los Jobs

@) Build Job O X

S

A |}L,:7 ‘

To archive file: | C\Users\josea\Documents\BI PROJECT\ETL\JOBS\safebits_eth\SA_CD_TX_INFO_0.1.zip ~ Browse...

Job Version

Select the Job version 0.1~

Build type

Select the build type |Standalone Job ~ [ ] Extract the zip file

Options

Shell launcher |All w

Context scripts |Default | [] Apply Context to children Jobs
Override parameter's values

ltems

[ Java sources

Cancel

Figura 37. Ventana para la exportacion de los Jobs.Fuente: elaboracion propia. (2020).
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En la Figura 38, se muestra el proceso para subir la nueva version del job construido a través de la
consola de una terminal de git.

Figura 38. Proceso para subir la nueva version del job construido a través de la consola de una terminal

de git

JLLHIFHT_:-_.

$ git add SA_CD_TX_INFO_0.1.zip

-/Documents
$ git commit -m
[master f0 0
1 file changed, 0

$ git push
Enumerating objects: 5, done.
Counting objects: 10 5/5),
Delta cnmpressinn using up to
_Jmpre5£1nq objects:

lll

~ /BI P
"Uploading Job Changes"
390d] Uploading Job Changes

insertions(+),

'BI PROJECT/ETL/J0

ROJECT/ETL,/J0BS

0 deletions(-)

~/Documents/BI PROJECT/ETL/JO

done.
8 threads
y, done.

46 done.

KiB | 2.37 MiB/s,
de]td 0), pack-reused 0
/safebits_etl.git

nHrter"

TO

~/Documents/BI PROJECT/ETL/JOES

Figura 38. Proceso para subir la nueva versién del job construido a través de la consola de una terminal de git.
Fuente: elaboracion propia. (2020).

Dentro de Jenkins, otra de las plataformas tecnoldgicas de la organizacion, se simplificd la ejecucién
de un comando encargado de subir los archivos a la instancia Linux, configurada para la ejecuciéon de
los Jobs, luego de los cambios actualizados en el repositorio de Bitbucket. Dentro de las fases del
comando se descomprimen los archivos exportados desde Talend y luego estos son ejecutados.

Asimismo, los Jobs fueron actualizados en el proceso.

En la Figura 39 se muestra la interfaz de Jenkins, desde donde se ejecuta el comando encargado de
la carga o ejecucién de los Jobs. Por otra parte, en la Figura 40, se muestra el directorio de los archivos

dentro del servidor.
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Figura 39. Interfaz de Jenkins
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Figura 39. Interfaz de Jenkins. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Figura 40. Directorio de los archivos dentro del servidor

ubuntu@ip-10-©-3-213:~/10BS/safebits etl$ dir

DIM_CD WALLET DIM LOADING FACT_CD TX FACT_SB_TX SA CD_TX_INFO SA_SB_TX_INFO
DIM_CD_WALLET_@.1.zip DIM_LOADING ©.1.7ip FACT_CD_TX @.1.zip FACT_SB_TX @.1.zip SA_CD_TX_INFO_@.1.zip SA_SB_TX_INFO_@.1.zip

Figura 40. Directorio de los archivos dentro del servidor. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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1.29.3.2. Cargainicial de los datos
Para la carga inicial de la informacién fue posible la ejecucion directa de los Jobs del &rea de trabajo.
Sin embargo, la carga de las tablas de hechos del modelo dimensional, como tal, requiri6 la carga de
la informacién por segmentos de 450 000 filas, debido a que conjuntos de datos mayores requeririan

mayor poder computacional en la instancia.

Para definir los segmentos de filas fue necesario realizar cambios en los Jobs de carga de las tablas
de hechos, especificamente con la modificacion de la consulta MySQL, que carga la informacién desde
la tabla de origen en el &rea de trabajo, limitando los resultados a la cantidad especificada y definiendo
el inicio del segmento de datos, por medio del identificador de la transaccién. En la Figura 42, se

muestran los cambios realizados en la consulta.

Figura 41. Cambios realizados en la consulta de carga de datos del job.

SELECT

‘sa_sb_transaction’.
‘sa sb_transaction®.

“transactionId®,
‘merchantId®,

‘Sa_sb_transaction‘.‘marketld‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘corelnstanceld‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘userId‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘typeld‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘Statusld‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘coreAddressId‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘address‘,

‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.

‘currencylId”,
‘requestedAmount”,
‘rate’,
*finalAmount”,
‘cryptoCurrencylId”,

‘sa_sb_transaction‘.‘amount‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘fee‘,
‘Sa_sb_transaction‘.‘mFee‘,
‘sa_sb_transaction’. txid",

‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction".
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.
‘sa_sb_transaction’.

FROM

‘sa sb transaction®

‘reference’,
‘processingFee”,
‘exchangeFee’,
*internal”,
“internalTypeId’,
‘async’,
*validUntil™,
“creationDate”,
‘updateDate”

WHERE

‘sa_sb_transaction’.

ORDER. BY

‘sa_sb_transaction’.

LIMIT 450000

‘transactionId® > C

‘transactionId® RSC

Figura 41. Cambios realizados en la consulta de carga de datos del job. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Péag. 137/208



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, andlisis y evaluacion de indicadores clave
de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

1.29.3.3. Comprobacion de resultados de los procesos ETL
En esta seccién fueron realizadas pruebas para la validacion de los datos cargados a través de los
Jobs desarrollados en Talend.

Para corroborar que la informacién de las dimensiones fuera consistente, basté con reconocer,
directamente, que los datos almacenados en las tablas de origen y destino coincidieran. En la Figura
42 se muestra una comparativa de los datos para la dimension de categoria de cliente del sistema
procesador de criptomonedas. Es posible observar la misma informacién en la tabla de origen, como
en la tabla del staging area y en la tabla destino. Los datos de los nombres fueron modificados para

proteger la identidad de los clientes de la organizacion.

Figura 42. Comparativa de los datos para la dimensién de categoria de cliente del sistema

procesador de criptomonedas
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Figura 42. Comparativa de los datos para la dimensién de categoria de cliente del sistema procesador de

criptomonedas. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Por otro lado, para corroborar que la informacién de las tablas de hechos fue consistente, se realizaron
consultas directamente después de terminada la ejecucion de los Jobs, donde se contabilizaba la
cantidad en total de filas; asi como la cantidad de estas segmentadas en tres dimensiones distintas.

La Tabla 25 muestra el resultado de la ejecucion de las consultas en las tablas de origen de
transacciones del sistema de monedero de criptomonedas, y en su correspondiente tabla de hechos
del modelo dimensional del almacén de datos.

Tabla 25. Resultado de la ejecucion de las pruebas en las tabla de origen y en la tabla de hechos de
las transacciones del procesador de criptomonedas

Id de tipo Identificador del estado Identificador de la moneda
Monto Total
3 4 5 6 1 2 6 7
Cantidad en tabla

de origen

68585 83956 84600 2383 31 13612 220736 25 60 73 221152541 9 53252 31339| 237141

Cantidad en modelo
i ' 68585 83956 84600 2383 31 13612 220736 25 60 73 221152541 9 53252 31339| 237141
dimensional

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).

La Tabla 26, muestra las cantidades de filas para la tabla de origen de las transacciones del procesador
de criptomonedas, asi como las cantidades de filas para la tabla de hechos en el modelo dimensional,

divididas por dimensiones.

Tabla 26. Cantidades de filas para la tabla de origen de las transacciones del procesador de
criptomonedas

Id de tipo Identificador del estado Identificador de la moneda
1 2 2 3 2 3 4

Monto

Cantidad en tabla de
1954016 446452 395061 838966 580634 585807 160706 2201868 337

origen

Cantidad en modelo
_ ) 1954102 446452 395061 838966 580634 585807 160706 2201868 337
dimensional

Nota. Fuente: elaboracién propia. (2020).

1.29.3.4. Automatizacion de la ejecucion de los Jobs
De acuerdo con la naturaleza de los sistemas de la organizacion, las transacciones suelen actualizarse
constantemente durante los dias préximos a su creacién, debido a diferentes factores como las
confirmaciones en el blockchain. Por consiguiente, se propuso tomar en los altimos 30 dias como limite

para la consulta de las fuentes de datos de los Jobs.
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La Figura 43 muestra el cambio en la consulta para extraer las transacciones que han sido actualizadas
en los ultimos 30 dias.

Figura 43. Cambio en la consulta para actualizar e ingresar las tablas de hechos transacciones

SELECT
‘sa_cd transaction’. transactionId’,
‘sa_cd transaction’. transactionStatusId’,
‘sa_cd transaction’. transactionTypeId’,
"sa_cd transaction’. clientDivisionId®,
‘sa_cd transaction’. redquestedCurrencyId’,
‘sa_cd transaction’. regquestedBmount’,
"sa_cd transaction’.’systemEmount’,
"sa_cd transaction’.systemRate’,
‘sa_cd transaction’. externalReferenceld’,
‘sa_cd transaction’.’creationDate’,
"sa_cd transaction’. updatedDate’

FECM ‘sa cd transaction®

WHERE

‘sa_cd transaction’.‘updatedDate’ BETWEEN DATE SUB (NOW(), INTERVAL 30 DAY) AND NOW();

Figura 43. Cambio en la consulta para consultar por las transacciones. Fuente: elaboracion propia. (2020).

De igual forma, la Figura 44 muestra la modalidad de insercion de los Jobs configurada en Talend, la
gue identifica por si misma si los datos deben ser actualizados o si deben de agregar registros nuevos

en la tabla destino.

Figura 44. Modalidad de insercién de los Jobs configurada en Talend

Action on table| Default v | Action on data | Insert or update v

Schema Built-In ¥ | Editschema || Sync columns

Nata source

Figura 44. Modalidad de insercién de los Jobs configurada en Talend. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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1.30. Fase V: Elaboracion de dashboards para la visualizacion de los indicadores

clave de desempefio

En esta seccion se desarrolla la elaboracion de los dashboards para la visualizacién de los indicadores
clave de desempefio identificados de un nivel alto en la Tabla 11. Lo anterior, cumpliendo con lo
establecido en la seccién de Identificaciébn de requerimientos relacionados a la elaboracién de los
dashboards.

1.30.1. Disefio de la arquitectura técnica

La solucién de AWS no estaba disponible para la locacion de Montreal, donde se ubican los demas
servidores de la organizacion; sin embargo, su instalacion se realiz6 en los servidores de Virginia del

norte, sin mayor inconveniente para realizar todas las operaciones realizadas en este proyecto.
A continuacion, se indica la Figura 45:

Figura 45. Ubicaciones disponibles para el servicio de Quicksight

Services Northern Northern

L. Ohio Oregon . i 53o Paulo
Offered: Virginia California
Amazon
— v v v
QuickSight

Figura 45. Ubicaciones disponibles para el servicio de Quicksight. Fuente: elaboracion propia. (2020).

La Figura 46, muestra la notificacion de subscripcién de la cuenta de AWS de la organizacion, al
servicio Quicksight.
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Figura 46. Notificacion de registro del servicio de Quicksight

Your AWS Account is not signed up for QuickSight. Would you like to sign up
now?

l AWS Account 861 51

Sign up for QuickSight

To access QuickSight with a different account, log in again.

Figura 46. Natificacion de registro del servicio de Quicksight. Fuente: elaboracién propia. (2020).

1.30.2. Desarrollo de la aplicacién de visualizaciéon de datos
En esta seccion se detalla el proceso de carga de informacion dentro de Amazon Quicksight, asi como

el desarrollo de las visualizaciones para los indicadores clave de desemperio.

1.30.2.1. Cargade informacién
Para realizar la carga de la informacion, es necesario realizar una conexion a la base de datos del
modelo dimensional, dentro del almacén de datos. La Figura 47 muestra el detalle de la configuracién

de una nueva fuente de informacion MySQL.
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Figura 47. La configuracion de una nueva fuente de informacion MySQL

New MySQL data source X

Data source name

Connection type
Public network v
Database server
Port
Database name

Username

Password

Validate connection ] Enable SSL Create data source

Figura 47. La configuracion de una nueva fuente de informacién MySQL. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Una vez establecida la conexion, el sistema permite llevar a cabo una carga inicial de informacién
proveniente de una tabla especifica. La Figura 48 muestra el resultado de la carga inicial de informacién

luego de la configuracion de la fuente de datos.
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Figura 48. Carga inicial de informacion en el set de datos de Quicksight

Data Set 421.3MB

Import complete:

100% success

233850 rows were imported to SPICE
0 rows were skipped

View summary

Last refreshed: a minute ago

View history

Refresh Now Schedule refresh

Figura 48. Carga inicial de informacién. Fuente: elaboracién propia. (2020).

La Figura 49, muestra el detalle de las fuentes de informacion importadas para el desarrollo de las

visualizaciones:

Figura 49. Fuentes de informacién importadas para el desarrollo de las visualizaciones

Search for analyses, data sets, and dashboards

New dataset

Your Data Sets

@ fact_cd_transaction @ fact_sb_transaction

Figura 49. Fuentes de informacién importadas para el desarrollo de las visualizaciones. Fuente: elaboracion
propia. (2020).
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Una vez realizada una carga inicial de datos, es posible editar la fuente de informacién para importar
otras tablas dentro del sistema. La Figura 50, muestra la ventana de importacion de nuevas tablas de
datos.

Figura 50. Ventana de importacién de nuevas tablas de datos

Add data X

Data source

SB_DW = MysqQL

Switch data source

Table

@ dim_cd_client_division
O dim_cd_processor

(O dim_cd_tx_detail_status
O dim_cd_tx_detail_type
(O dim_cd_tx_status

O dim_cd _tx_type

Figura 50. Ventana de importacién de nuevas tablas de datos. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Luego de importar la nueva tabla, es posible especificar directamente la relacion con las tablas ya
importadas. La Figura 51, muestra la configuracion de un join entre la tabla de hechos y la tabla de

dimensién correspondiente a las divisiones de clientes.
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Figura 51. Configuracion de un join entre la dimensién entre dos tablas importas en Quicksight

Join configuration

Join clauses + Add a new join clause
fact_cd_transaction dim_cd_client_division
clientDivisionld v = clientDivisionld N

Figura 51. Configuracién de un join entre la dimensién entre dos tablas importas en Quicksight. Fuente:

elaboracion propia. (2020).

La Figura 52, muestra el diagrama de las fuentes de datos relacionadas con el modelo estrella de las

transacciones del monedero de criptomonedas, dentro de Amazon Quicksight.
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Figura 52. Fuentes de datos relacionadas con el modelo estrella de las transacciones del monedero

de criptomonedas

Data Adddata

—] fact_cd_transaction v ——( ) — _ dim_dates o
—) — dim_currency v
— ) — = dim_cd_tx_type v
— ) — Z dim_cd_tx_status v

Figura 52. Fuentes de datos relacionadas con el modelo estrella de las transacciones del monedero de

criptomonedas. Fuente: elaboracion propia. (2020).

La importacion de los datos relacionados con el modelo estrella de transacciones del procesador de

criptomonedas, sigue un flujo similar al establecido anteriormente para el modelo estrella del monedero.
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1.30.2.1. Creacion de visualizaciones
Luego de realizar la importacion de las fuentes de informacion, fue posible comenzar con la creacion
de las visualizaciones dentro del sistema. Es importante recordar que estas se basan en los Indicadores
clave de desempefio con mayor nivel de prioridad, definidos en el capitulo anterior. Por otro lado, los
valores mostrados en la presente documentacion fueron alterados para proteger la confidencialidad de

la informacion de la organizacion y la de sus clientes.

En primer lugar, la Figura 53 muestra la visualizacion para el indicador IND-21: Cantidad promedio
pagada por comision de mineros. En ella se muestra un grafico de barras separado por meses, donde

se presenta el promedio del monto pagado como comisién a los mineros,

Figura 53. Visualizacion para el indicador IND-21: Cantidad promedio pagada por comisién de mineros

X axis Value Group/Color

calendar_year_month ~ fee (Average) v

Add a dimension here

Aggregate: Average > Sum
Sheet1 ™ Sheet 2 +
Sort by L I TR Average
i v Show as: Number > Count
Average of Fee by month Count distinct
2 Format: 1,234.5678 > ount distinc
0.0075 "
— Remove Max
Median
0005 {1 address )
Min
H amount
Percentile
0.0025 t async

= Average Miner Fee Standard deviation

-

Standard deviation - population

T T T

R T ST N i~
& & S

P L

&
S
PP »

»

4

Figura 53. Visualizacién para el indicador IND-21: Cantidad promedio pagada por comision de mineros. Fuente:

elaboracion propia. (2020).
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La Figura 54 muestra un gréafico que abarca los siguientes indicadores:

e [IND-12: Cantidad de retiros por categoria de cliente.

¢ [IND-13: Cantidad de transacciones por categoria de cliente.

La visualizacion se trata de un gréfico de lineas donde cada una de estas representa la cantidad de
transacciones realizadas por cada categoria de cliente, a lo largo de una serie de meses. Este grafico
representa ambos indicadores debido a que se agregdé un filtro que permite elegir por tipo de
transaccion, si este filtro no es marcado, se muestra la totalidad de las transacciones.

Figura 54. Cantidad de retiros por categoria de cliente y cantidad de transacciones por categoria de

cliente
X axis Value Color
calendar_year_month v Add a measure here name[dim_sb_merchant (2)] v
Sheet1 v -+
Y%
Transaction Number by Month and year
o1}
Name[Dim_...
30K s
ANGELLY-1... | ¥
A ESHIFT-10-... | ves
20K R —
ESHIFT-8-P...
GELLY-17-...
~15-2-B
10K 5 2-BE
~ KER-1-BOO
~ NGELLY-15...
0 : d ~ 0-4-B
q@ ra& S & %\0 $ cg'e% %é\ £ & %’c’t’ %’67 fo'& %’6\
N o o PESHIFT-7-
-‘\,0'\ "\,0'\ S "‘yd\ S ‘19'\ S 15)\ 19\ 19\ ’19\ 19'\ ESHIFT-
# R-3-P
e n 4

Figura 54. Cantidad de retiros por categoria de cliente y cantidad de transacciones por categoria de cliente

Fuente: elaboracién propia. (2020).
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Por otro lado, la Figura 55 representa la visualizacion de los siguientes indicadores:

¢ [IND-14: monto de dinero de depdsitos por categoria de cliente.

¢ [IND-15: monto de dinero de retiros por categoria de cliente.

Esta figura también representa un gréfico lineas, pero en esta ocasion, cada una de estas lineas
representa el monto de dinero procesado a través del sistema, y para cada categoria de cliente, a lo
largo de una serie de meses. Este grafico representa ambos indicadores debido a que se agregé un
filtro que permite elegir, por tipo de transaccion, si este filtro no es seleccionado, se muestra la totalidad
del monto de retiros y depdsitos sumado.

Figura 55. Monto de dinero de depdsitos por categoria de cliente y monto de dinero de retiros por

categoria de cliente

Y%
X axis Value Color

Sheet1 v +

W
Sum of Amount by Month and year : ansaction Number by Month an
[=]}
. Name[Dim_... :: 2ok
ANGELLY-1... |
# ESHIFT-10-...
20K ESHIFT-8-P... [ °%

GELLY-17-... m
~ 15-2-BE
10K A 15-2-BE 10K
# NGELLY-15...
L . Ty

e LK ——
ok | T [ ~0-4-B 0 et .
g F P F PP S PP LS S G P R S U SR
& & T = & & & W g R I PESHIFT-7-... O W W WY WY WY W WD
R MR R R R R 787 87 8 55 T 55
~ R-3-P

Figura 55. Monto de dinero de depésitos por categoria de cliente y monto de dinero de retiros por categoria de

cliente Fuente: elaboracién propia. (2020).

Para favorecer el andlisis de las anteriores visualizaciones, ademas del filtro de tipo de transaccion, se
configuraron los filtros de moneda y de afio. La Figura 56 muestra la configuracion de estos filtros.
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Figura 56. Filtros de moneda, de tipo de transaccion y de afio

Filters +

O name[dim_sb_... ==’
Exclude - none or

T name[dim_sb_...
Exclude - none

and

H calendar_year &8¢
Include - 2018 and ...

Figura 56. Filtros de moneda, de tipo de transaccién y de afio. Fuente: elaboracion propia. (2020).

La Figura 57 representa el indicador IND-28: Cantidad de transacciones de compra dinero cripto que
han sido procesadas. Se presenta por medio de un grafico de barras, la cantidad de transacciones

para cada divisién de cliente, a lo largo de los meses.

Figura 57. Indicador IND-28: Cantidad de transacciones de compra dinero cripto

X axis Value Group/Color

calendar_year_month ~ Add a measure here name[dim_cd_client_division] ~

Sheet1 ~ -+

HHH v
Buy Crypto transaction number by month and Client Division P
FJ)

Name[Dim_...
6K W
CoinDirect ... | %
4K all coinDirect ... | ...

2020-02 o
CoinDirect ...

2K CoinDirect MX External 3,918

T T T
2019-11 201912 2020-01 2020-02 2020-03 2020-04
%

Figura 57. Indicador IND-28: Cantidad de transacciones de compra dinero cripto. Fuente: elaboracion propia.
(2020).
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Por otro lado, la Figura 58 representa la visualizacion para el indicador IND-27: Monto de las

transacciones de compra de dinero cripto procesadas, por medio de un gréfico de lineas relleno, que

permite visualizar la magnitud de diferencias en el procesamiento entre las divisiones de los clientes en

el transcurso de los meses.

Figura 58. Indicador IND-27: Monto de las transacciones de compra de dinero cripto procesadas

Field wells

X axis Value

calendar_year_month v

Color

name[dim_cd_client_division] v

Sheet1 ~ -+

Buy Crypto TotalAmount per month and Client Division

&M
2020-04

M

M

CoinDirect MX External 946,972.76

# CoinDirect MX External - 2 80,459.15

Name[Dim_...

CoinDirect ... | Y/

# CoinDirect ... | sse

CoinDirect ...

0L | Ly 1

2019-11 201912 2020-01 2020-02 202003

2020-04

Figura 58. Indicador IND-27: Monto de las transacciones de compra de dinero cripto procesadas. Fuente:

elaboracion propia. (2020).

Por ultimo, Figura 59 representa el gréafico para la visualizacién del indicador IND-29: monto promedio

de las transacciones de compra de dinero cripto. Este gréfico permite ver este monto a lo lardo de los

meses por cada una de las divisiones de clientes del sistema.
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Figura 59. Indicador IND-29: monto promedio de las transacciones de compra de dinero cripto

Sheet1 ~» -1

2020-02 Y%
Average Buy Crypto Amount per month and Client C
CoinDirect MX External 680.704 .
Name[Dim_...
1,500 . "
all CoinDirect MX External - 2 120.1184
CoinDirec Y
CoinDirect MX Site 25.64
II Lo lrec sen
CoinDirec
1,000
500
M ' | | |
2020-04 2020-03 2020-02 2020-01 2019-12 2019-11 P

Figura 59. Indicador IND-29: monto promedio de las transacciones de compra de dinero cripto. Fuente:

elaboracion propia. (2020).

1.30.3. Implementacién

Luego de haberse creado las visualizaciones, es momento de configurar aspectos como el
refrescamiento automatico de los datos, y el envio de correo electrénico a los interesados.

La Figura 60, muestra la configuracion realizada para el refrescamiento de los datos de manera
calendarizada. Si bien es cierto se solicitaba que este se ejecutara cada 24 horas, se propuso realizar
dos refrescamientos por dia, con 12 horas de diferencia entre ellos, aprovechando que la herramienta

lo permite.
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Figura 60. Refrescamiento de los datos de manera calendarizada

Schedule refresh X

Schedule Operation

Refresh Daily at 11:59 (America/Costa Rica) Edit X

Refresh Daily at 23:59 (America/Costa Rica) Edit X
Cancel Create

Figura 60. Refrescamiento de los datos de manera calendarizada. Fuente: elaboracién propia. (2020).

Enla Figura 61 se muestra un ejemplo del envio por correo electronico de las visualizaciones, donde

se le configura al usuario, Unicamente permisos de lectura del dashboard.

Pag. 154/208



Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para interpretacion, andlisis y evaluacion de indicadores clave
de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas. Caso: Progressio Digital

Figura 61. Ejemplo de configuracion de envio por correo electronico de las visualizaciones.

Share dashboard with users

Select users in this account.

arch hv

- P R [ [—
SEdrcn Dy emait adaress

LTres

G Share with all users in this account

Name Email

A jose.andresbg@gmail.com jose.andresbg@gmail.com

Manage dashboard access

X
Permission Role
Co-owner
Share

Figura 61. Ejemplo de configuracién de envio por correo electrénico de las visualizaciones. Fuente: elaboracién

propia. (2020).

La Figura 62, muestra cdmo son recibidas las invitaciones al correo electrénico, mientras que la Figura

63 muestra la vista de los dashboards para los usuarios con permisos de lectura solamente.
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Figura 62. Invitaciones al correo electrénico

A QuickSight dashboard has been shared with you o Recibidos x

QuickSight team <noreply@quicksight.aws.amazon.com> 4:28 (hac
parami =

¥ inglés = > espafiol ~  Traducir mensaje

"CORE TRANSACTION KPIS" has been shared with you

This dashboard has been shared with you by jbarboza@safebits.net from the Amazon
QuickSight account safebits

To view this dashboard on your iPhone, download the Amazon QuickSight mobile app.

Download mobile App here

Figura 62. Invitaciones al correo electrénico fuente: elaboracion propia. (2020).

Figura 63. Vista de los dashboards para los usuarios con permisos de lectura solamente

¢ CORE TRANSACTION KPIS g dn A

ta  Saveas jose.an..

Sheet 1

Sum of Amount by Month and year  lansaction Number by Month and year

MName[Dim_. '_ - Name[Dim_...

amount (Sum)

calendar_year_month calendar_year_month

Figura 63. Vista de los dashboards para los usuarios con permisos de lectura solamente. Fuente: elaboracion
propia. (2020).
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES
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6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion llevada a cabo, estas tienen la
finalidad de detallar, con base en los resultados obtenidos, el cumplimiento de los Objetivos
especificos propuestos en el desarrollo del primer capitulo del presente documento.

A continuacion, se encuentran estas conclusiones debidamente detalladas para cada uno de los

objetivos especificos:

Analizar los sistemas de informacion de la empresa, sus procesos y sus correspondientes
bases de datos para el planteamiento de la situacidon actual que oriente el desarrollo de la

solucion de inteligencia de negocios.

1. Para la organizacion, los sistemas con principal necesidad de andlisis son el encargado del
procesamiento de criptomonedas y el monedero electrénico de criptomonedas, fue debido a ello
gue el desarrollo de la solucién se enfocé en abarcar las necesidades identificadas para estos dos

sistemas.

2. A partir de la identificacién de los sistemas con mayor prioridad de analisis, se determind que las
principales operaciones basicas del sistema de procesamiento de criptomonedas son el depdsito y

el retiro de dinero criptomonedas, con lo cual fueron determinados KPIs relacionados a estos.

3. El sistema de monedero cuenta con dos procesos principales, el de compra de criptomonedas, el
cual hace referencia al dinero fiat a partir de tarjetas de crédito; y el de la generacion y ejecucién
automatizada de retiros de dinero, a través del procesador de criptomonedas; por ello, la

identificacion de KPIs para este monedero se bas6 en estos dos procesos.

4. Los sistemas, arquitectura y herramientas que se identificaron como fundamentales para la solucién
de inteligencia de negocios, se encuentran integrados entre si, lo que facilita que la solucién se

ajuste a los objetivos de la organizacion.
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IIl.  Proponer indicadores clave de desempefio sobre los sistemas de la organizacién para que
estos sirvan como apoyo en procesos de control, monitoreo y toma de decisiones en la

organizacion.

1. Con base en la recoleccion de informacion llevada a cabo para los sistemas seleccionados,
fue posible identificar 32 indicadores clave de desempefio, estos indicadores son una base
para el monitoreo, control, seguimiento y mejora del desempefio de los sistemas de

informacion estudiados en la investigacion.

2. A partir de la lista de indicadores identificados, se llevo a cabo la asignacion de prioridades, a
partir de dicha priorizacion, se decidi6 abarcar el desarrollo de nueve indicadores que se

clasificaron con prioridad alta, brindando al negocio la informaciéon de mayor relevancia.

lll.  Disefiar el modelo del datamart, asi como los procesos de extraccién, transformacién y carga
de datos (ETL) para soportar la carga, estandarizacion y actualizacion de la informacion

proveniente de los sistemas de la empresa.

1. El desarrollo de la solucién con respecto al datamart se basé en la configuracion de las bases
de datos de los sistemas de la organizacion, las que se encuentran alojadas en los servidores
de Amazon Web Services (AWS) bajo el servicio de Relational Database Service (RDS),

especificamente manejadas por el motor MySQL version 8.0.

2. En la instancia RDS de AWS, se ejecutd el disefio de dos bases de datos, la primera
correspondiente al area de trabajo o staging area donde se almacené la informacion sin ningun
tipo de transformacion, de manera que esta sirvié de fuente para la segunda de las bases de
datos, correspondiente al datamart como tal, de esta manera se logré evitar la carga directa

sobre las bases de datos operacionales de los sistemas de la organizacion.

3. Laidentificacion de las tablas de las bases de datos se bas6 en la informacién requerida para
efectuar el calculo de los identificadores clave de desempefio identificados y priorizados en la

fase anterior.
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4. Se identificéd principalmente dos tablas de hechos, una relacionada a las transacciones del
sistema de monedero y otra del sistema de procesamiento de criptomonedas, para las cuales

se establecieron las dimensiones correspondientes.

5. Respecto al ETL, se cre6 una instancia en Ubuntu Linux donde estan los demas servidores de
la empresa, donde se ejecutaron y calendarizaron los Jobs creados por medio de la

herramienta Talend.

6. Para el manejo de las versiones de job, se utilizé un repositorio de git configurado en la
herramienta de la organizacion “Bitbucket”. Por otro lado, se utilizo la herramienta Jenkins para

automatizar el paso del repositorio a la instancia de los Jobs.

7. Se definié un periodo de treinta dias para la actualizacién o carga de nuevos datos en las bases
de datos, asegurando asi la veracidad en la informacién almacena que, por la naturaleza de

las soluciones en el blockchain, es cambiante.

8. Para la escogencia de la herramienta de ETL, se realiz6 una evaluacion de los lideres de
mercado contra algunas herramientas recomendadas por los desarrolladores de DevOps,
donde la seleccionada fue Talend, la cual cuenta con una versién gratuita que se ajusta a las

necesidades de la organizacion.

IV. Elaborar dashboards con vistas graficas de indicadores de desempefio para el
favorecimiento del proceso de andlisis de lainformacion y latoma de decisiones gerenciales,

con respecto al procesamiento de criptomonedas.

1. Se realizé6 una comparativa de herramientas contemplando los lideres del mercado, una
herramienta proveida por los servidores de AWS y una propuesta del administrador de
proyectos, donde la selecciona fue Quicksight; brindando al negocio la alternativa mas acorde

a sus necesidades.
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2. Se desarrollaron los dashboard en la herramienta atendiendo los indicadores claves de
desempefio categorizados como de urgencia alta; favoreciendo asi el proceso de toma de

decisiones de la organizacion, con respecto a sus prioridades.

3. Para la calendarizacion y refrescamiento de los datos, se establecieron dos corridas diarias y
el envio por correo de los dashboards, con la finalidad de asegurar la disponibilidad e

integridad de la informacion para lo usuarios de la solucion.

4. En la solucién, se configuraron accesos de lectura y escritura para usuarios; de esta manera,
cada uno obtuvo acceso a informacion que le es pertinente, asegurando asi que la informacién

y el disefio de los dashboards no fuera expuesto de manera descuidada.
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CAPITULO VII:
RECOMENDACIONES
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7.CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

El presente capitulo tiene como objetivo documentar las recomendaciones identificadas durante toda

la ejecucion del Trabajo Final de Graduacion, lo cual, se espera que sirva como insumo para que la

organizacion pueda brindarle continuidad al proyecto.

Como se menciond anteriormente, se refiere a recomendaciones que puede tomar la organizacion,

para mejorar el producto final entregado, pero, no se ve en la obligacion de aplicarlas a corto plazo.

1.

Se aconseja incluir dentro del proceso las fases restantes que propone la metodologia Kimball
(2006), con el fin de dar mantenimiento a las soluciones de inteligencia de negocios, y, a su vez,

permitir el crecimiento de soluciones, en el futuro, hacia otros sistemas.

Si bien es cierto, el alcance de la presente solucién no contemplaba la integracién de datos
entre los diferentes sistemas, se recomienda aprovechar las bases establecidas con respecto
al manejo de procesos ETL para el disefio de tablas de base de datos y jobs de la herramienta
Talend, que genere informacién nueva para el analisis del negocio por parte de la gerencia de

la organizacion.

Se recomienda a los usuarios de los dashboards el uso de la aplicacion maovil para contar con
acceso a las visualizaciones, desde cualquier lugar donde tengan disponible su teléfono. La
aplicacion como tal no cuenta con un costo adicional, por ende, facilita la accesibilidad para que

los colaboradores hagan uso de esta.

A través de la solucién propuesta por medio del Trabajo Final de Graduacion, la cual permite
medir el desempefio de los sistemas de informacion, se propone que la organizacion incluya,
en un corto plazo, acuerdos de nivel de servicio, para fortalecer la relacién con el cliente,

mediante pautas que definan especificamente el servicio que se les brinda.

Se recomienda analizar en el futuro la capacidad y rendimiento que tenga el Datamart. Lo
anterior es debido a que la organizacion esta creciendo constantemente, lo que puede implicar

gue se deba optar por una solucién con mayor capacidad, como lo es un datawarehouse.
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6. Es importante monitorear el crecimiento que tenga la solucién de inteligencia de negocios,
debido a que, eventualmente, sera necesario incorporar mejoras en la arquitectura técnica tanto
del Datamart como de la instancia de ejecucion de los ETLs, de manera que se pueda mantener
una continua disponibilidad de la solucion.

7. Se sugiere tomar en cuenta los indicadores claves de desempefio que quedaron fuera del
alcance del proyecto, debido a que, aunque su prioridad no era alta, agregan mucho valor al
proceso de toma de decisiones.

8. Finalmente, es relevante considerar la inclusion de herramientas o soluciones que permitan
llevar a cabo predicciones sobre el comportamiento de las soluciones con base en los datos
recolectados con la solucion de IN, se podrian considerar para ello tecnologias como

inteligencia artificial o machine learning.
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Apeéendices
Apéndice I. Plantilla de minutas para las reuniones del proyecto

Tabla 27. Plantilla para la gestion de minutas de reunién

Minuta de reunidon

NUmero de reunidén

Fecha dd/mm/aaaa
Lugar
Objetivo de la
reunion
Presentes:
Participantes Ausentes:

Temas Tratados

Asunto Comentarios Acuerdos

H E

Préoxima Reunién

dd/mm/aaaa

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice Il. Plantilla para la gestion de cambios

Tabla 28. Plantilla para la gestion de solicitudes de cambio

Gestion de solicitudes de cambio

Numero de solicitud

Fecha
dd/mm/aaaa

Solicitante

Descripcion del cambio

Detalle de aspectos a

modificar

Involucrados

Observaciones sobre la

implementacion del cambio

Aprobacién por parte del

estudiante a cargo del
proyecto

Aprobacién por parte del
tutor a cargo del proyecto
Aprobacién por parte del
representante de la

organizacion

Fecha de aprobacién o

rechazo

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice lll. Plantilla para entrevistas semiestructuradas

Tabla 29. Plantilla para entrevistas semiestructuradas

Entrevista semiestructurada
Participantes

Objetivo de la entrevista

Pregunta:

Respuesta:
Pregunta:

Respuesta:
Pregunta:

Respuesta:
Pregunta:

Respuesta:
Pregunta:

Respuesta:

Observaciones adicionales:

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice IV. Entrevista abierta

Tabla 30. Entrevista abierta

Entrevista abierta

Participantes

Objetivo de la entrevista

Tema abordado:

Observaciones:

Tema abordado:

Observaciones:

Tema abordado:

Observaciones:

Tema abordado:

Observaciones:

Tema abordado:

Observaciones:

Observaciones adicionales:

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice V. Revision documental

Tabla 31. Revisién documental

Revision documental

Objetivo

Nombre del documento

Observaciones

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice VI. Observacion

Tabla 32. Observacién

Observacion

Tipo de participacion

Objetivo

Comentarios

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice VII. Tabla comparativa de herramientas

Tabla 33. Tabla comparativa de herramientas

Nombre de la

: Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
herramienta

(# %) (# %) (# %) (# %) (# %)

Herramienta 1

Herramienta 2

Herramienta 3

Herramienta 4

Herramienta 5

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice VIII. Grupo Focal

Tabla 34. Grupo Focal

Grupo focal

Temas tratados

Comentarios

Cantidad de participantes

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice IX. Analisis de la situacion actual de los sistemas de la organizacion

Tabla 35. Entrevista sobre situacion actual de los sistemas de la organizacion

Entrevista semiestructurada

Participantes
Objetivo de la entrevista

Pregunta:

¢Cuédl es su rol para en la

organizacion y cuales son

sus principales
responsabilidades?
Pregunta:

¢,Con qué frecuencia
monitorea los factores clave

de éxito?

Pregunta:
¢, Qué informes utiliza

actualmente?

Pregunta:
¢, Qué datos del informe son

importantes?

Pregunta:

Edgar Cordero; administrador de proyectos

Recopilar informacién general sobre los sistemas de la
organizacion.

Respuesta: Soy el administrador de proyectos, me
encargo de dirigir la ejecucion de los proyectos y de
aplicar la metodologia SCRUM, en la cual se definen
tareas, se priorizan, se analizan las arquitecturas y se
ejecutan, etc.

Respuesta: No existen factores claves de éxito para
monitorear, existen algunas consultas de bases de datos
gque usualmente se revisan, pero sin ninguna frecuencia,

solo ocasionalmente.

Respuesta: Se utilizan consultas de bases de datos
para la revision del sistema de procesamiento de
criptomonedas y otro para el sistema de monedero de
criptomonedas.

Respuesta: Actualmente, se obtiene informacion
relacionada a las transacciones de depdsito y retiro del
sistema de procesamiento de criptomonedas y del
sistema de monedero de criptomonedas relacionadas a
lo que es el proceso de compras de criptomonedas por
medio de tarjetas de crédito y también se monitorea
informacion relacionada a la ejecucion de los retiros
planificados.

Respuesta: utilizamos las bases de datos operacionales

de los sistemas.
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¢En general cuales son las

fuentes de informacién que

se utilizan?

Pregunta: ) ) .
’ o B Respuesta: nos gustaria realizar un analisis visual de las
¢Qué analisis le gustaria ) _ : _

_ transacciones de los sistemas por un periodo de tiempo.
realizar?

Observaciones adicionales: se coordina una reunién con los ingenieros de DevOps

para analizar requerimientos técnicos de la solucion.

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice X. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacion

de los APIs del sistema de procesamiento de criptomonedas

Tabla 36. Detalle de la revision documental del detalle del APIs del sistema de procesamiento de

criptomonedas

Revision documental

Analizar el flujo de las operaciones del

Objetivo : _
sistema del procesamiento de

criptomonedas.

API de procesamiento de criptomonedas
Nombre del documento ) _
del sistema de Safebits

- Se observa el flujo principal que
sigue el cliente con respecto a los
retiros y depdsitos de dinero.

- Se especifican los significados de

Observaciones algunos datos devueltos en las

respuestas de este API. Por

ejemplo: los montos, la comision de
dinero, tipos y estatus de la

transaccion, entre otros.

Nota. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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Apéndice Xl. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacion

de los APIS del monedero electrénico.

Tabla 37. Revision documental de las especificaciones técnicas e implementacion de los APIS del

monedero electrénico

Revision documental

Objetivo Analizar el flujo de las operaciones del

monedero de criptomonedas.

APl de compra de criptomonedas del
Nombre del documento )
sistema de monedero.

- Se observa el flujo principal que
sigue el cliente con respecto a los
retiros y depdsitos de dinero.

- Se especifican los significados de

Observaciones algunos datos devueltos en las

respuestas de este API. Por

ejemplo: los montos, la comision de
dinero, tipos y estatus de la

transaccion, entre otros.

Nota. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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Apéndice XII. Revision documental de los disefios logicos de las bases de datos del

sistema de procesamiento de criptomonedas.

Tabla 38. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del sistema de

procesamiento de criptomonedas.

Objetivo

Nombre del documento

Observaciones

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Revision documental

Identificar las fuentes de informacion y los
detalles técnicos de la base de datos del
procesador de criptomonedas

Modelo fisico de la base de datos del
procesador de criptomonedas.

- Se identificaron las tablas vy
columnas relacionadas a los
procesos de las transacciones. Por
ejemplos: tipos de datos y tabla
original de transacciones. Se
encontr6 que el nombre de las
tablas estéa escrito en Snake Case y
el nombre de las columnas se
encuentra en Camel Case.

- La base de datos se encuentra
alojada en un servidor de RDS de
AWS. El acceso se encuentra
limitado por direccion IP de las
conexiones.

- Latecnologia de manejo de la base
de datos es MySQL, version 8.0.
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Apéndice XIII. Revision documental de los disefios logicos de las bases de datos del

monedero electronico.

Tabla 39. Revision documental de los disefios l6gicos de las bases de datos del monedero electronico.

Objetivo

Nombre del documento

Observaciones

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).

Revision documental

Identificar tipos de datos y las fuentes de
datos del sistema de procesamiento de
monedero electronico.

Modelo fisico de la base de datos del
monedero de criptomonedas.

- Las observaciones son similares a
la base de datos anterior.
Primeramente, se identificaron las
tablas y columnas relacionadas a
los procesos de las transacciones.
Por ejemplos: tipos de datos y tabla
original de transacciones. Se
encontr6 que el nombre de las
tablas esta escrito en snakecase y
el nombre de las columnas se
encuentra en Cammel.

- La base de datos se encuentra
alojada en un servidor de RDS de
AWS. El acceso se encuentra
limitado por direccion IP de las
conexiones.

- Latecnologia de manejo de la base
de datos es MySQL, version 8.0.
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Apéndice XIV. Revisién documental consulta para revision de transacciones del

sistema de procesamiento de criptomonedas.

Tabla 40. Consulta para revision de transacciones del sistema de procesamiento de criptomonedas.

Revision documental

Identificar los datos de relevancia y filtros

Objetivo : »
que se toman en cuenta para la ejecucion

de la consulta.

Consulta para la revision estadistica de
Nombre del documento transacciones del sistema procesador de

criptomonedas.

- Se identificaron varios indicadores
relacionados al tema de las
transacciones de criptomonedas.

Observaciones

- Seidentificaron algunos filtros como
el tipo de transaccion, categoria de

clientes, etc.

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XV. Revision documental ejecucion de retiros planificados del monedero

electronico

Tabla 41. Ejecucion de retiros planificados del monedero electrénico

Revision documental

Identificar cuales eran algunos de los

Objetivo indicadores o aspectos que se evaluan en
las consultas

Nombre del documento Consulta de analisis de retiros planificados

- Se identific6 que algunos datos
Observaciones analizados son: montos, cantidad
de transacciones y estados de
procesamiento.

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XVI. Revisién documental sobre consulta para el analisis de transacciones
de compras de criptomonedas en el monedero electrénico.

Tabla 42. Revisién documental sobre consulta para el analisis de transacciones de compras de

criptomonedas en el monedero electrdnico.

Revision documental

Identificar la arquitectura de relevancia

Objetivo -
para leer indicadores.

Consulta para el analisis de transacciones
Nombre del documento de compras de criptomonedas en el
monedero electronico.

- Existen tipos de transacciones.

- Existen otros datos de relevancia

Observaciones como los clientes.

- Lo que se observa principalmente
son los montos y la cantidad de
transacciones.

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XVII. Observaciéon del flujo de las operaciones de los sistemas de
procesamiento de criptomonedas y del monedero electrénico con desarrollador de

software.

Tabla 43. Observacion del flujo de las operaciones de los sistemas de procesamiento de

criptomonedas y del monedero electronico.

Observacion

Moderada

Tipo de participacion

Observar el flujo de las operaciones de los
Objetivo sistemas de procesamiento de

criptomonedas y del monedero electrénico

- Se observa la informaciéon que se
devuelve en las respuestas del
proceso. Se muestra informacién
relacionada al procesador de tarjeta

Comentarios como al procesador de

criptomonedas. Dentro de esta

informacion se encuentran montos
fiat, montos de criptomonedas,
estatus del flujo, entre otros.

Nota. Fuente: elaboracién propia. (2020).
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Apéndice XVIIl. Grupo focal para la revision y priorizacién de los KPI propuestos con

gerente general, administrador de proyectos y desarrollador de software

Tabla 44. Grupo focal para la revision y priorizacion de los KPI propuestos

Grupo focal

__ Revisar los indicadores clave de
Objetivo . L
desempefio propuestos para la definicion

de los niveles de prioridad.

Definicién de los niveles de prioridades que
Temas tratados seran asignados a los indicadores clave de
desempefio.

- Se lleg6 al acuerdo de definir tres
niveles de prioridad: alto, medio y
bajo.

Comentarios - Se decidi6 que para el proyecto se

van a abarcar aquellos indicadores

clave de desempefio que obtenga

un nivel alto de prioridad.

Cantidad de participantes 3

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XIX. Grupo focal para la definicion de requerimientos del datamart con

administrador de proyectos, gerente general e ingenieros DevOps

Tabla 45. Grupo focal para la definicion de requerimientos del datamart

Grupo focal

Definir los requerimientos del disefio del

Objetivo
Datamart.

Temas tratados Requerimientos del disefio del Datamart.

- Se llegé al acuerdo que se debe
utilizar la misma arquitectura RDS
de AWS de los otros sistemas de la
organizacion.

- Las bases de datos deben utilizar el
mismo motor de MySQL, version
8.0.

- Las bases de datos deben permitir

Comentarios

la conexién a ellas por medio de la
IP como lo hacen los demas
sistemas.

- Se debe implementar un area de
trabajo para no aumentar la carga
de las demas bases de datos.

- Para el disefio del Datamart se

debe usar la herramienta Navicat.

Cantidad de participantes 5

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XX. Grupo focal con administrador de proyectos e ingenieros DevOps para

la definiciébn de requerimientos relacionados al desarrollo de los procesos ETL.

Tabla 46. Grupo focal para la definicion de requerimientos relacionados al desarrollo de los procesos

ETL

Grupo focal

Definir  los requerimientos de la

Objetivo : _
infraestructura técnica del ETL.

Temas tratados Requerimientos de la infraestructura
técnica del ETL.

- Se definié que la ejecucién de los
procesos se debe llevar a cabo en
un servidor Linux Ubuntu como los
otros sistemas.

- Los ETL se deben calendarizar para
que corran cada 24 horas

- La herramienta debe ser facil de
utilizar para que el proyecto no se

prolongue.

Comentarios

- La herramienta de ETL debe tener
un buen soporte de la industria, es
decir, una buena comunidad de
usuarios y un buen soporte por
parte de los proveedores.

- La herramienta de ETL debe tener
la capacidad de conectarse a las
bases de datos actuales,
manejando MySQL, version 8.0.
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- Unos de los aspectos mas
importantes para seleccionar la
herramienta es el costo.

- Uno de los ingenieros de DevOps
hizo la recomendacion de utilizar
Apache Kafka.

Cantidad de participantes 4

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XXI. Grupo focal con administrador de proyectos y gerente general para

para la definicion de requerimientos relacionados las visualizaciones.

Tabla 47. Grupo focal para para la definicion de requerimientos de relacionados las visualizaciones

Grupo focal

Definir los requerimientos

Objetivo correspondientes a las visualizaciones de
informacion
Temas tratados Requerimientos de visualizaciones de
informacion.

Se documentaron una serie de
requerimientos relacionados a las
visualizaciones:

- La aplicacion de visualizaciéon debe
permitir al menos cinco usuarios de
lectura y un usuario administrador o
de escritura.

- Las visualizaciones deben ser

Comentarios interactivas y permitir el filtrado de
la informacion a los usuarios.

- La aplicacion de visualizacion debe
tener acceso a los datos
provenientes del almacén de datos.

- La herramienta seleccionada debe
permitir la calendarizacion del envio
por correo  electronico  de
dashboards.
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- La herramienta de visualizacion
debe permitir el refrescamiento de
la  informacion de manera
automatizada al menos cada 24
horas.

- El acceso de la herramienta de
visualizacion debe poder limitarse
por una direccion IP privada, esto
permite una conexion directa y
segura con la instancia RDS del
almacén de datos.

- Debe considerarse el costo como el
criterio de mayor peso en la
escogencia de la herramienta.

Cantidad de participantes 3

Nota. Fuente: elaboracion propia. (2020).
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Apéndice XXII. Bitacora de reuniones y comunicaciones con la organizacion.

Bitacora de reuniones y comunicaciones con la organizacion

Proyecto: Desarrollo de solucion de inteligencia de negocios para la interpretacion, andlisis y
evaluacion de indicadores clave de desempefio relacionados al procesamiento de criptomonedas
Caso: Progressio Digital.

Estudiante: José Andrés Barboza Gonzéalez

Contraparte de la organizacién: Edgar Cordero

Informacion general de lareunidn

Reunién No.

01

Fecha

17/02/2020

Objetivo de
la reuniéon

Realizar la reunién inicial con la profesora tutora y la contraparte de la organizacion.

Participantes

José Andrés Barboza
Jacqueline Solis
Federico Lopez-Calleja
Edgar Cordero

Informacion general de lareunion

Reunion No.

02 Fecha 07/04/2020

Objetivo de
lareuniéon

Analizar la situacion actual de los sistemas.

Participantes

e José Andrés Barboza Gonzalez
e Edgar Cordero

Informacién general de lareunién

Reunion No. 03 Fecha 15/04/2020
Objetivo de | Revisar los indicadores clave de desempefio propuestos para la definicién de los
la reunion niveles de prioridad.

Participantes

e José Andrés Barboza Gonzalez
e Edgar Cordero

Informacién general de lareunién

Reunion No.

04 Fecha 18/05/2020

Objetivo de
lareunion

Definir los requerimientos del disefio del Datamart.

Participantes

José Andrés Barboza Gonzalez
Edgar Cordero

Warren Castro

Ricardo Rodriguez
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Informacién general de lareunién

Reunién No.

05 Fecha 18/05/2020

Objetivo de
la reunion

Realizar la segunda reunién con la tutora y la contraparte de la organizacion.

Participantes

José Andrés Barboza Gonzalez
Edgar Cordero

Jacqueline Solis

Federico Lopez-Calleja

Informacion general de lareunion

Reunion No. 06 ‘ Fecha ‘ 22/05/2020
Objetivo de | Definir los requerimientos de la infraestructura técnica de ETL.
la reunion

Participantes

Edgar Cordero

Warren Castro

Ricardo Rodriguez

José Andrés Barboza Gonzalez

Informacién general de lareunién

Reunion No.

07 Fecha 04/06/2020

Objetivo de
lareuniéon

Definir los requerimientos correspondientes a las visualizaciones de informacion

Participantes

Edgar Cordero

Warren Castro

Ricardo Rodriguez

José Andrés Barboza Gonzalez
Federico Lopez-Calleja

Informacién general de lareunién

Reunion No.

08 Fecha 26/06/2020
Objetivo de | Realizar la Gltima presentacién del trabajo final de graduacién con profesora tutora y
la reunion la contraparte de la organizacion.

Participantes

José Andrés Barboza Gonzalez
Edgar Cordero

Jacqueline Solis

Federico Lopez-Calleja
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Yo, Edgar Cordero Sancho  con cédula de identidad 304040691, en pleno uso de mis facultades

legales e intelectuales, como contraparte de la organizacion Progressio Digital, por este medio indico
gue las minutas resumidas en el presente documento fueron ejecutadas durante el desarrollo del

trabajo final de graduacion a cargo del estudiante, José Andrés Barboza Gonzalez, en la organizacion.

/! c—

Firma de la ccn/tra,garte de Progressio Digital Firma del estudiante del ITCR
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Apéndice XXIII. Minuta de reunién 02 con la organizacion

Minuta de reunion

Nimero de reunion
Fecha

Lugar

Obijetivo de la reunion

02
70472020

Llamada virtual (Slack)
Analizar la situacion actual de los sistemas.

Presentes: Edgar Cordero y José Andrés Barboza

Participantes

Ausentes: -

o | Asunio | Comentarios

1 Generalidades de
los  colaboradores
de la organizacion

2  Informes actuales
3} Bases de datos
utilizadas

Soy el administrador de proyectos, me
encargo de dirigir la ejecucién de los
proyectos y de aplicar la metodologia
SCRUM, en la cual se definen tareas,
se priorizan, se analizan las
arquitecturas y se ejecutan, etc.
Actualmente, se obtiene informacidn
relacionada a las transacciones de
deposito y retiro del sistema de
procesamiento de criptomonedas y del
sistema de monedero de
criptomonedas relacionadas a lo que
es el proceso de compras de
criptomonedas por medio de tarjetas
de credito y también se monitorea
informacion relacionada a la ejecucidn
de los retiros planificados.

Se utilizan consultas de bases de
datos para la revision del sistema de
procesamiento de criptomonedas y
otro para el sistema de monedero de
criptomonedas.

Mo aplica.

Mediante el desarrollo
del TFG se debe
permitir realizar analisis
visuales de las
fransacciones de los
sistemas por periodos
de tiempo especificos.

Tomar como referencia
las bases de datos
operacionales.

Proxima Reunion

| Jemwsatatac | Fecha |

Revisar los indicadores
clave de desempefio
propuestos para la
definicidn de los niveles de

prioridad.

15/04/2020

Edgar Cordero,
Federico Lopez-Calleja
y José Andrés Barboza
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Apéndice XXIII. Minuta de reunién 03 con la organizacion

Minuta de reunion

Nimero de reunion 03

Fecha 15/04/2020

Lugar Liamada virtual (Slack)

Obijetivo de la Revisar los indicadores clave de desempeiic propuestos para la
reunion

definicidn de los niveles de prioridad.

Presentes: Edgar Cordero, Federico Lopez-Calleja y José Andrés
Barboza

Participantes Ausentes: -

Temas Tratados
(No | Asuto | Comentarios | Acuerdos |

- Sellegd al acuerdo

1 Niveles de prioridad Se deben definir una serie de de definir tres
niveles de prioridad para ”":"El_';-‘"*d_ t:jﬂ
identificar cuales son los p':,;? a b _ alo.
indicadores clave de desempefio medio y bajo.
neica , ~mpe - Se  decidié que
que se van a cubrir mediante la para el proyecto se
ejecucidn del trabajo final de van a abarcar
graduacion. aquellos

indicadores clave
de desemperio que
obtenga un nivel
alto de prioridad.

| Jemasafratac | Fecha | _ Convocados |
Definir los requerimientos del 18/04/2020 Edgar Cordero, Warren
disefio del Datamart. Castro, Ricardo Rodriguez y
Jose Andres Barboza
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Apéndice XXIV. Minuta de reunion 04 con la organizacion

Minuta de reunion

Numero de reunion 04
Fecha 18/05/2020
Lugar Llamada virtual {Slack)

Obijetivo de la reunion  Definir los requerimientos del disefio del Datamart.

Presentes: Edgar Cordero, Warren Castro, Ricardo Rodriguez y
José Andrés Barboza

Participantes
pa Ausentes: -

(No.| _ Asuo | Comontarios | Acuerdos |

- Se llegdé al acuerdo
1 Existen una serie de aspectos que se debe utilizar la
que se deben tomar en misma  arquitectura
cuenta para que el diseiio del L dn_a A s e
Dat i st | ofros sistemas de la
amart se ajusle a 1as organizacion.

necesidades y arquitectura - las bases de datos
de la organizacion. deben  utilizar el
misme  metor de

MySQL, version 8.0.
- Las bases de datos
deben permitir la

Requerimientos del conexion a ellas por

disefio del Datamart. medio dela IP coma lo
hacen los demas
sistemas.

- Se debe implementar
un area de trabajo
para no aumentar la
carga de las demas
bases de datos.

- Para el disefic del
Datamart se debe
usar la herramienta
Mavicat

Edgar Cordero, Warren

Requerimientos de la 22105672020 Castro, Ricardo Rodriguez y
infraestructura técnica del José Andres Barboza
ETL.
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Apéndice XXV. Minuta de reunion 05 con la organizacion

Minuta de reunion

Nimero de reunion 05
Fecha 22/05/2020
Lugar Llamada virtual (Slack)

Objetivo de la reunion  Definir los requerimientos de la infragstructura técnica de ETL.
Presentes: Edgar Cordero, Warren Castro, Ricardo Rodriguez y
José Andrés Barboza

Participantes
Ausentes: -

 No. | ___Asunto___| __Comentarios | Acuerdos

- Se definio que la ejecucion de los

1 Uno de los ingenieros procesos se debe llevar a cabo en
de DevOps hizo la un servidor Linux Ubuntu como
recomendacion de los ofros sistemas.
utilizar Apache Kafka - Los ETL se deben calendarizar
para el desamollo del para que corran cada 24 horas
ETL. - La herramienta debe ser facil de

utilizar para que el proyecto no se

. prolongue.
{Fji;e quenmentmlaa - Laherramienta de ETL debe tener
infraestructura un buen soporte de la industria, es
A DL decir, una buena comunidad de

usuarios y un buen soporte por
parte de los proveedores.

- Lahemramienta de ETL debe tener
la capacidad de conectarse a las
bases de datos actuales,
manejando MySQL, version 8.0.

- Unos de los aspectos mas
importantes para seleccionar la
herramienta es el costo.

Proxima Reunion

Definir los Edgar Cordero, Warren Castro, Ricardo
requerimientos. 4/06/2020 Rodriguez, Federico Lopez-Calleja y
correspondientes a las José Andrés Barboza

visualizaciones de

informacidn
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Apéndice XXVI. Minuta de reunion 06 con la organizacion

Minuta de reunion

Nimero de reunion 06
Fecha 04/06/2020
Lugar Llamada virtual (Slack)

Objetivo de la reunion

Participantes

Definir los requerimientos correspondientes a las visualizaciones

de informacidn

Presentes: Edgar Cordero, Warren Castro, Ricardo Rodriguez,
Federico Lopez-Calleja y José Andrés Barboza

Ausentes: -

IIEI

1

Los acuerdos definidos
son de gran relevancia
para configurar la
herramienta de
visualizacion segin la
arguitectura de la
organizacion.

La aplicacion de vwisualizacion
debe permitir al menos cinco
usuarios de lectura ¥ un usuario
administrador o de escritura.

Las visualizaciones deben ser
interactivas y permitir el filtrado de
la informacion a los usuarios.

La aplicacion de vwisualizacion

debe tener acceso a los datos
provenientes del almacén de
datos.

- La herramienta seleccionada
debe permitir la calendarizacion
del envio por correo electrénico
de dashboards.

- La herramienta de visualizacion
debe permitir el refrescamiento de
la informacion de manera
automatizada al menos cada 24
horas.

- El acceso de la hemramienta de
visualizacion debe poder limitarse
por una direccion |P privada, esto
permite una conexién directa y
segura con la instancia RDS del
almacén de datos.

- Debe considerarse el costo como
el criteric de mayor peso en la
escogencia de la herramienta.

Requerimientos
de
visualizaciones

Edgar Cordero, Warren Castro, Ricardo

Rodriguez, Federico Lopez-Calleja y
José Andres Barboza
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ANEXOS

Anexo |.

Cuadrante magico de Gartner para herramientas de integracion de datos

Figure 1. Magic Quadrant for Data Integration Tools
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Source: Gartner (August 2019)

Fuente: (Talend, 2019)
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Anexo Il.

Cuadrante magico de Gartner para herramientas de visualizacion de datos
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Fuente: (Cuadrante Magico de Gartner 2020 y 2019 Analitica e Inteligencia de Negocio (Bl), 2020)
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Anexo lll.
Ejemplo de matriz bus de dimensiones de alto nivel para un almacén de datos

Common Dimensions

& &
o
(3] Y < s
@ Py S 23 & ) & > &
¥/ 85/ ¢/8/8/85§/8/5/&
Q 3.19 ) g@, < Q G (-.:P‘ Q
Business Process / Event Q Y
Underwriting Transactions X X X X X X
Policy Premium Billing X X X X X X
Agents’ Commissions X X X X X X
Claims Transactions X X X X X X X X X

Fuente: (Kimball, Ross, Thorntwaite, Mundy, & Becker, 2006)
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GLOSARIO

A continuacion, se presenta una lista de términos con sus respectivos significados, su objetivo es lograr

un adecuado entendimiento de este documento dentro del contexto del desarrollo de la solucién de IN.

e Blockchain: una red distribuida de bloques cifrados, en él se registran transacciones que son
propiedad de todos los nodos de la red, y no solamente de una entidad centralizada.

o Criptomoneda: es una moneda digital disefiada para funcionar como medio de intercambio.
Utiliza la criptografia para asegurar y verificar transacciones, asi como para controlar la creacion

de nuevas unidades de una criptomoneda particular.

e Dinero fiat: es dinero de curso legal cuyo valor no deriva del hecho de ser un bien fisico o

mercancia, sino por ser emitido y respaldado por un gobierno. (Binance Academy, s.f.)

o Framework de desarrollo: estructura de soporte definida, en la cual un proyecto de software

puede ser organizado y desarrollado. (Alegsa.com, 2010)

e Hardware: Conjunto de elementos fisicos que componen una solucion de inteligencia de

negocios.

e Ingenieros devops: ingenieros en sistemas encargados de aprovisionar los recursos o
infraestructura requeridos para los proyectos de software, asegurar la integracion y despliegue

continuo, monitorizacion continua de los procesos de desarrollo y operaciones, etc. (Rico, 2019)

e Software: Conjunto de elementos tecnoldgicos no fisicos que componen una solucién de

inteligencia de negocios.

e Transaccion en el blockchain: Una transaccidn es una transferencia de valor entre las

billeteras de Bitcoin que se incluye en el blockchain
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