UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION

SOLUCION BUSINESS INTELLIGENCE PARA MEJORAR EL
PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES EN UNA BASE CENTRAL
DE SERENAZGO

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE )
INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

AUTOR
DIEGO JOSE CRUZ NECIOSUP

ASESOR
JUAN ANTONIO TORRES BENAVIDES
https://orcid.org/0000-0002-0133-119X
Chiclayo, 2023



SOLUCION BUSINESS INTELLIGENCE PARA MEJORAR
EL PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES EN UNA
BASE CENTRAL DE SERENAZGO

PRESENTADA POR:
DIEGO JOSE CRUZ NECIOSUP

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO DE SISTEMAS Y COMPUTACION

APROBADA POR:

Marlon Eugenio Vilchez Rivas
PRESIDENTE

Ricardo David Iman Espinoza Juan Antonio Torres Benavides
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria
A Dios, nuestro padre todopoderoso

A mis padres por su apoyo incondicional

A los docentes por transmitirme sus conocimientos

Agradecimientos

A mi asesor de tesis Mgtr. Juan Antonio Torres Benavides por guiarme en desarrollo de mi

trabajo de investigacion



TESIS I

INFORME DE ORIGINALIDAD

2&. 93 5

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

O

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

10%

tesis.usat.edu.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.unp.edu.pe “
Fuente de Internet %
repositorio.ucv.edu.pe 4
Fuente de Internet %
dspace.ups.edu.ec 9
Fuente de Internet %
E repositorio.autonoma.edu.pe <'
Fuente de Internet %
www.coursehero.com < '
Fuente de Internet %
docplayer.es 1
B Fuente de Internet < %
n Submitted to Universidad Catdlica Santo < v i
0

Toribio de Mogrovejo



indice

RESUMEN ... e e e e e e e e 13
A B S T R A T i e e e e e e e e a e aaaa 14
I, INTRODUCCION ..ottt 15
II.  REVISION DE LA LITERATURA .....ooiit oottt 18
2.1, ANTECEDENTES . tittietruttrssssneessssssnesssssssssesssssssessssssssesssssssssesssssssesssssssssssssssnnes 18
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES c..utttueetneetieetie et et e eeneeei s eeeneenneeanans 18

2.1.2.  ANTECEDENTES NACIONALES ...eeeeuvtrreeseereeesssnneeeesansnneeessssseesssnsseeessnnnnseeens 21

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES ...uuvvveeeesrrreeesneeeeeesnsssneeseansnseeeesnssseessnssneeessnnsseeeens 23

2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS ceetiiiiiiisssnnrerssssisisssisnsseressssssssssssssessssssssssssssssses 26

2.2.1.  INTELIGENCIA DE NEGOCIOS. .. eteeeuurreeeesuureeessnnneeeesannseeeessnnneeesssnnneeesannnseeeens 26

2.2.1.1. Definicion de inteligencia de negocios............ccccvvveeeeeeeiinnnen, 26

2.2.1.2. Caracteristicas de inteligencia de NegoCioS ............uvvvvvvrenrennnnns 26

2.2.1.3. Arquitectura de una solucién de inteligencia de negocios.......... 28

2.2.2. TOMA DEDECISIONES .vvveeeiuerreeesunereessseeeeesssnsseeesansseeeesssseeessnssnseesssnsseeeens 28

2.2.2.1. Etapas del proceso de tomas de deCiSiOnes...........cccceeevrrnennne. 29

2.2.3. DATAMART oetttteeeitttee e ettt e e ettt e e ettt e e s ittt e e e ettt e e aannbbeeeeanbbaeeesnntbeeeeans 30

2.2.4.  DATAWAREHOUSE ....vvteeiiitteesiiteeeesiieeeeessitteeessntseeesannneeessnnnbaeeessnnneeeeans 31

2.2.5.  PROCESO DE EXTRACCION, TRANSFORMACION Y CARGA DE DATOS (ETL) ..eeevuvveeen. 32

2.2.5.1. Fase de eXtraCCion ...........cceuiuurieeiiiiiieeeiiiiee e 33

2.2.5.2. Fase de transformacion ............ccccoevvvveiiiiiieieiie e 33

2.2.5.3. FASE U8 CAIJA «.eeeeeiiiiiriiit it e ettt 34

2.2.6.  METODOLOGIAS DE DESARROLLO .. .vveteesuettieeeanereeeesannsneeessnsneeeesnnnseeesannnneeesns 34

2.2.6.1. Metodologia de Bill INMON ........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiccee 34

2.2.6.2. Metodologia de Ralph Kimball.............cccoooiiiiiiiiiiin. 35

2.2.6.3. Comparativa entre la metodologia de Kimball e Inmon............ 38

I, MATERIALES Y METODOS ......ooiiiiiiiiiiee ettt 40
3.1, TIPO DE INVESTIGACION ..cuuureerserrneeessessnressssssnneessssssnsssssssssessssssnssssssssnnasssssnnns 40

3.2. DISENO DE INVESTIGACION uecttiiiiiiisssssnnnressssiissssssssssesesssssssssssssssessssssssssssssanses 40

3.3, POBLACION ttuttttterteterttneresnetesserssssesssesessessssessssesssssssssesssssssssssssssesssssssssssssseses 40



3.4, IMUESTRA ettt s s s s s s s 40

3.5. METODOS DE INVESTIGACION iiceuueetrsesnressssssneessssssnessssssssessssssssssssssssasssssnnne 41
3.6. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS..ccceeeeurerssesnnesssssanes 41
3.7. PROCEDIMIENTOS ciicccutteeessnrersssssnsessssssnnasssssssssssssssnsessssssssssssssssssssssssasasssssanns 41
3.7.1.  METODOLOGIA DE DESARROLLO ...uvvveieeniiiieessnireeeesntteeeessnnteeeesnnnneeessnneeeesas 41

3.7.2.  PRODUCTO ACREDITABLE .....tttteesuettteessutteeeesnuitneeesanseeeessnsnneessnnnneeesannnneeeens 42

3.7.3. IMIANUALDE USUARIO. ..ceetutteteesntteeessttneeessnntneeesannseeeessnsseeessnnnnseesssnnneeeens 43

3.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA «.utterrerrreerssessnressssssnessssssssnssssssssnessssssnssssssssnsasssssnnns 44
3.9. CONSIDERACIONES ETICAS..ctttiiissueerissssnerssssssesssssssssesssssssnesssssssesssssssssesssssanns 46
RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviiiiiieieeeceeeeee et 47
4.1. ENBASE A LA METODOLOGIA UTILIZADA .ccieevvureriissnneessssssnesssssssessssssssesssssanes 47
4.1.1. ITERACION #1: PLANIFICACION DEL PROYECTO....uuvreeeeunreeeesitreeesssneneeesnnnneeas 47
4.1.1.1. Factibilidad ..o 47

4.1.2. ITERACION #2: DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS DELNEGOCIO ........evveeennnnee.. 49
4.1.2.1. Requerimientos funcionales ...........ccccvueveriiminiiiiiininnnn. 49

4.1.2.2. Requerimientos no funcionales.............cccccoriiiiiiiiiiieeennnnnnnne 53

4.1.3.  ITERACION #3: MODELO DE DATOS DIMENSIONAL ....vvveeeneirreeeirneeesannnneeesnnnenes 54
I Tt R AV - 1§ 2 o 1 54

4.1.3.2. Startnet de Io0Shechos .........ccccoovviiiiiiiiiii e 54

4.1.4. ITERACION H#4: MODELO DIMENSIONAL.....uuvvreeesniireeeesitteeesniteeeesnineeessnnneeeas 55

4.1.5. ITERACION #5: DISENO FISICO. .. cetiriiiiiiiaeeeeeeeeiiiiie e e e e eeeeeeiiiiea e e e e eeeeeaenan e ees 56
4.1.5.1. DIMension delito.........cccvveeiiiiiieiiiiiiiee e 56

4.1.5.2. DIMENSION ZONA ....uvviiiiiiiiieeiiiiiee it 56

4.1.5.3. DIMeNSION tUMO.......coiiriiiiieeee et e e e e 56

4.1.5.4. Dimension tipo de patrullaje...........cccocevviiiiiiiiiiiiiiiiiee 57

4.1.5.5. Dimension unidad ............ooovrieiiiii e 57

4.1.5.6. DImMension agraviado ..............eeeuruuenrnnmnmnmnnnnnnnnn. 57

4.1.5.7. DIimension CONtribBUYENTE .........uuuuuuruimiiiiiiininirinnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 58

4.1.5.8. DIimension tieMpPO......ccvvviiieeeeiiiiiiiiee e 58

4.1.5.9. DIMENSION USUAIIO.....ccivvrieeiiiiiiieeiiiiie e et e s 59

4.1.5.10. HechO aSignar gruPO..........uueeueerrmnmenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 59

4.1.5.11. HECNO INCIABNCIAS ...vvvvvvvviiriiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiinbianeeieeeenenenenenenes 60

4.1.6. ITERACION #6: DISENO DE LA ARQUITECTURA FISICA ...eeevuviireeiiiiieeesiiieeee e 60

4.1.7. ITERACION #7: EXTRACCION, TRANSFORMACION Y CARGA DE DATOS (ETL) ............. 61



4.2.

4.1.7.1. ETL dimension delito.......cc.ovviriiiiiiiie e 61

4.1.7.2. ETL dimensSion ZON@.........cceueeeiiiiiiiiiiieeeeee e iiiiieeeee e 62
4.1.7.3. ETL dimensiOn tUrNO.........coveeeiiiiiiiiiiineee et e e 63
4.1.7.4. ETL dimension tipo de patrullaje..........cccovveeiiiiiieiiiiiineennne, 64
4.1.7.5. ETL dimension unidad...........cccccoeviviiieiiiiirieniiiiee e 64
4.1.7.6. ETL dimension agraviado ...............eeeueiunmiiiminiimmnnnnnnnnn. 65
4.1.7.7. ETL dimension contribUYente ...........ccccevvvivieriiinieeiiiiieeeene 66
4.1.7.8. ETL dimension tIieMpPO .........ccuvvieiiiiiiieiiiiii e 67
4.1.7.9. ETL dimension USUAIO. .......cceeriiiiuuiiiiieeaaaaeeiiiiiieeeee e 68
4.1.7.10. ETL hecho asignar grupo ...........eeeeeermememnmmmmnnnennmnnnnnnnnnnnnnnnns 69
4.1.7.11. ETL hechO denuUNCia..........uuuuuuuuumumimniiiiiiinninnniiinnnnnennnnnnnnnnnnn 71
4.1.8. ITERACION #8: IMPLEMENTACION....cevutrruuieeeeeereenniiiaseeeeeeennnnineeeeeeeeennnnnnnns 72
4.1.8.1. Migrar base de datosS..........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeaiee e 72
4.1.8.2. CONEXION ..ttt e e 72
4.1.8.3. DISBAO ... 73
4.1.9.  ITERACION HO: REPORTES ..eeiuvvvreeeurreeeessitreeeessnsseaessssneseessssneesssnssseeeesssnnes 74
4.1.9.1. Tipos de delitos mas cometidos en todo el tiempo.................... 74
4.1.9.2. Reporte por semaforizacion, nimero y porcentaje de delitos
(000 ] 0 0T =1 1 T 0L 75
4.1.9.3. Reporte por tipo de delito y frecuencia............cccvvvveeeeinnninnne. 76
4.1.9.4. Reporte de los cinco delitos mas cometidos en un rango de
tiempo 77
4.1.9.5. Reporte de mapa de calor por delito..........cccccvvvviiiiiiiiiiiniinns 79
4.1.9.6. Reporte de mapa de calor por delito con marcadores................ 81
4.1.9.7. Dashboard de denunCias..........ccooeuviiiiieieiiiiniiiiiiiccee e 82
4.1.9.8. Dashboard de grup0os de SEren0S............uuvvvrvrmrmmmrmrmennnnnnnnnnnnnns 83
4.1.10. MODELOS DE PREDICCION DE DATOS «.vvveeeuurreeessnnreeeasnnreeesesnsnneeessnsseeessnssees 84
4.1.10.1. Regresion lineal SImple...........ccccooiiiiiiiiiiiiicee 84
4.1.10.2. Promedio m&vil ponderado .............eevvviiiiiiiiiniiiininn. 85
4.1.10.3. Método de WINLEIS........uuviiieeeeiiiiiiiiiiee e 87
4.1.11. PRUEBAS DELSISTEMA ...eteeeiuititeessitueeessitneeeesanneeeesansneeessnnsneeesannnseeeessnsenes 89
4.1.11.1. Pruebas de caja blanca N°L ............uuvuvmimimninnnniniiniinn. 89
4.1.11.2. Pruebas de caja blanca N°2 ............uuvvvviiiiiiininiiinii. 90
4.1.11.3. Pruebas de Caja NeQra..........cceeeeiiiiuiiiiieeeeaeeeeiiiiiieeee e e e 92
IMPACTOS ESPERADOS ..uvvttisissurersssssnessssssssasssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 96
4.2.1.  IMPACTOS ECONOMICOS ..eeuvvvreeesntteeeesantreeessannsreaessnseeeesnssneeesansneeeeessnsenes 96



VI.

VII.

VIII.

4.2.2.  IMPACTOS SOCIALES .. ceuttnteuneenetn et et eet et eeraeeteetneeteeneeenseenaeneeensenneenneens 96

4.2.3.  IMPACTOS EN TECNOLOGIA ....euvutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit s 96
4.2.4,  IMPACTOS AMBIENTALES ..veeeuvveessreeessrreessseeesssneessssessssesssesesssessnsseeesnseeenns 96
CONCLUSIONES ... .oiiiiieiite ettt e et e e e 100
RECOMENDACIONES ... 101
REFERENCIAS . ... e e e e e e e anra s 102
AN X O S . 105

ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO

ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS ..cccouvuneee. 105
ANEXO N°02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ...c.cceevvuenne 106
ANEXO N°03. CUESTIONARIO TAM A USUARIOS FINALES DEL SISTEMA

DE REGISTRO DE DENUNCIAS .....cooitiiiiiiiitiiiieieieieieeneeeesesesisesesesesesessssssssaaaa. 107

ANEXO N°05. MANUAL DE USUARIO..cccoiiiiiiinnttrieiiiiiciniinnenneeenncsseeneeeenns 109



Lista de tablas

TABLA 1. METODOLOGIA DE KIMBALL Y METODOLOGIA DE INMON.......ccooviiiiiiieiainiienns 39
TABLA 2. METODOS DE INVESTIGACION ....coiutiiiiiiiiiesiiesiieesteeesieesseeesaesssaesssessssessseaenseesnees 41
TABLA 3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ....cvviviieriareiieiernsieens 41
TABLA 4. MATRIZ DE CONSISTENCIA ....c.teuieiiateiesiatesteseeseasestesessessessesessesseseesessesseseessssenes 45
TABLA 5. FACTIBILIDAD OPERATIVA .....uiiiitiieititeaiee ettt ettt e ass e nie e e s anneesnnneeenes 47
TABLA 6. FACTIBILIDAD TECNICA ...cutettteietistesieseesesseseeessessessssessessesessessessessssessessesessenees 48
TABLA 7. FACTIBILIDAD ECONOMICA......cutiitiiatiisiiestee st e siteestessieeesseesssessbeesseessnnaesseesnnes 48
TABLA 8. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°L....oiiiiiiiiiiieii e 49
TABLA 9. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N®2.....uiiiiiiiiiiee ettt evane e 49
TABLA 10. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°3.....ciiiiiiiiiiiiiieiee e 49
TABLA 11. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N, ...ooiiiiiiiiei ettt 50
TABLA 12. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°5....c.uiiiiiiiiieieieie e 50
TABLA 13. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°B.......ociiiiiiiieiiiieieesie e 50
TABLA 14. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N7 .. .uriiiiiiii et 51
TABLA 15. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°8.....c.ooiiiiiiiiiiiieieesie e 51
TABLA 16. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°9.....oiiiiiiiiii et 51
TABLA 17. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°10......coiiiiiiieiiieieesesesie e 52
TABLA 18. REQUERIMIENTO FUNCIONAL NCOLL....ooiiiiiiiiiiiiiiee e 52
TABLA 19. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°12......coiiiiiiiiiiiiieeseseseee e 52
TABLA 20. REQUERIMIENTO FUNCIONAL N°L3......ciiiiiiiciiiieieesiese s 53
TABLA 21, MATRIZ BUS....oeeuieuieiesiestestesteateaaeseestessessessaaseaseesseseessesseaseasesssessessessessessessenns 54
TABLA 22. DIMENSION DELITO c...vtuveuiateteiesestesieseesessesseseesesseseasessessesessessessesessessessesessenens 56
TABLA 23. DIMENSION ZONA.......eiitiiiiiiateeatteeiee st et et sbe et eseeeabeessbeesbeesnbaesaeesnbeenaeas 56
TABLA 24. DIMENSION TURNO.....ceutetiatitesiesesteseeseasesseseesessessessesessessesessessessessssessessessssenes 56
TABLA 25. DIMENSION TIPO DE PATRULLAJE ......ctitieitieiteesteesaeeseeesieesiseessessseeessessnseesnnas 57
TABLA 26. DIMENSION UNIDAD ....c.veuteteterieresteseeseasessesseseesessessasassessessssessessessasessessessssesses 57
TABLA 27. DIMENSION AGRAVIADO .....ciiuiiiiieaiessiieessesssteesseesssesssessssessssesssessssessssssssesssees 57
TABLA 28. DIMENSION CONTRIBUYENTE ...vvevteuieiesiesiestestesseeseeseestessessessesseessessessessessessenns 58
TABLA 29. DIMENSION TIEMPO......c.utuiateiteieresueseeseasessesseseasessessasessessesessessessesssessessasessenes 58
TABLA 30. DIMENSION USUARIO .....vciiviiiieaiieaieesieeesieeesteesieesstessssassseesssesseesnsesssnasseessnas 59
TABLA 31. HECHO ASIGNAR GRUPO......ctiuiitiiteiesiatesteieiasesseseasessessesessessessesessessessesessesens 59
TABLA 32. HECHO INCIDENCIAS ......uiiiiiiitiesiieeieesiteesiee ittt nieesieesbeesineesbeesnseesaeeaneesneas 60

TABLA 33. DELITOS COMETIDOS. .....tvttitriestitesietessieesssssesssssesssssesssssessssesssssesssssessssnessnns 75



TABLA 34. SEMAFORIZACION DE NUMEROS DE DELITOS.....ccveiiieieetiesieeieseesreesveenesnee e 76
TABLA 35. TIPOS DE DELITOS COMETIDOS .....cccittreitireiireeiteeesssaeesssseesssseessssesssssessnsssessnns 7
TABLA 36. DELITOS MAS COMETIDOS EN UN RANGO DE TIEMPO........coieiiieieireeieenie s 79
TABLA 37. MAPA DE CALOR POR DELITO ...utvieitireitieesieeesteeeesaaeessneeessseeesnnneesnneessnneesnnns 80
TABLA 38. MAPA DE CALOR CON MARCADORES.......ccuvtiiteeitieeiieesiieasieesseesseesseesseesnseessees 81
TABLA 39. DASHBOARD DE DENUNCIAS ......coitieiietiesteeteaseesseessaessesseesseessessesssaessesssssseesnes 82
TABLA 40. DASHBOARD DE GRUPOS DE SERENOS......ccciuieiiieeiieeesteeeesnreesssseessssessssnessnns 83
TABLA 41. PRUEBAS DE CAJA BLANCA .....ocuiiitieieeieesteetesieeseestaestesseesseessesneessaeseesesneeses 90
TABLA 42. IDENTIFICADOR DE CASO DE PRUEBA ......ooeiitiieiitieesiieesieeeesiteessneeessnneesnnne e 93
TABLA 43. IDENTIFICADOR DE CASO DE PRUEBA .....ocuveitiiieitiesieetesteesieesteenesrae e snesnaennas 95
TABLA 44, MODELO TAM.... ..ottt e e e e e s enraeeeanns 98
TABLA 45. CUESTIONARIO TAM .....ooiiiiiieie ettt sttt sba e 107
TABLA 46. UTILIDAD PERCIBIDA ......vetveteestestiesteaseesseesseesseessssseesseessessesssnssssessessssssesssens 107
TABLA 47. NIVEL DE SATISFACCION .....viiuvieiiiicieectieeiteestteesteesiteestaesseesreesnaeesseeenneesnne e 108
TABLA 48. ENCUESTA DE SATISFACCION ....uviivieiiesiesieesteeiessessseesteesseaseesseessesssesseesseessens 108
TABLA 49: REQUISITOS PARA PC.....eeiiii ettt et 109
TABLA 50: REQUISITOS PARA MOVILES ....ccuviivieitiesiesiiesteeiesstesseesteesseaseessaessesneessnessaessens 110



FIG.

FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.

Lista de figuras

1. METODOLOGIA DE RALPH KIMBALL FUENTE: GUSTAVO R. RIVADERA, LA

METODOLOGIA PARA EL DISENO DE ALMACENES DE DATOS.......cccoiiiiiiieniienieeie. 36
2. DISENO DE INVESTIGACION ....vivirieiiiteiesietesteieseesessestesassessessesessessessesessessesessessens 40
3. START NET DEL HECHO INCIDENCIA.......etetiititeriatestesieseasesseseenessessesessessessesessessenes 54
4. START NET DEL HECHO GRUPOS.......cuvitiiterietiitesiessetestestesaesessessesessessessssessessesssseses 55
5. MODELO DIMENSIONAL ....covtatitesieteetesteseasessesseseesessessesessessessssessessensesessessessesessenens 55
6. DISENO DE LA ARQUITECTURA ....utiiiiitieeeeeitteeeeeettreeeesetteeesstteeeessnbeaeeesanseeeessnnens 61
7. ETL DIMENSION DELITO ..ouveuieuiiuesierietesieseesessesseessesseseesessessessssessessessessssessessssessens 62
8. CONDICIONAL AGGREGATE ....uviiitiieteesieeesteestieasteatessssesssessseesssessssssssessssesssessnseens 62
9. ETL DIMENSION ZONA .....cctiuiiieietiitesieeetestesteseesassessesassessessesessessessessssessessessssesens 63
10. CONDICIONAL ORDER .....uttetteasttestesssueessesaasesaseesssesasseessessssesssessssessssesssessnsesssessnns 63
11, ETL DIMENSION TURNO ....utitiiariiteiestessstesiessesassessesassessessesassessessessessssessessssessens 63
12. ETL DIMENSION TIPO DE PATRULLAJE ...cvtvirietesteeesestesteseeeesesseseesessessesessessesens 64
13. DIMENSION UNIDAD ....coiutiatieaueiestesaiteesseaestesasaesssesssseessessssessseaessesssseessessnsesssessnne 65
12, CONDICIONAL SPLIT 1..tiutitieteteseasesteseeseasessessessesessessesessessessasessessessessssessessasessensens 65
15. ETL DIMENSION AGRAVIADO. ......cciiuieiieeiieesieeaieaasieesieeaieesseaassessssessseesssesssessnne 66
16. CONDICION DERIVED COLUMN.....ccvttiriariteiaseasessesseseasessessesessessessessssessessesessessens 66
17. ETL DIMENSION CONTRIBUYENTE ..ceuttieitieeanitiessineesineessineesssneesssseesssnesssnsessnsnees 67
18. CONDICION DERIVED DOLUMN ....ocviviriatiiieieseesessesessesessessessssessessassssessessessesessens 67
19. ETL DIMENSION TIEMPO ....ccuviiuieiiestesiiesteesessesieesieessesseesteesesssesseesseesessnesseensens 68
20. CONDICIONAL SORT....utviuierteristesiesessessessesessessessasessessassssessessasssssssessesessessessssessens 68
21. CONDICIONAL DERIVED COLUMN ....vtviuieriieiesentesteseaessessesessessessesessessessesessessens 68
22. DIMENSION USUARIO. ...ccuttiiutieitieaitianieeaieeeasseestesssseasseesssesssesssnessssesssessseesnsesssessnns 69
23. CONDICIONAL DERIVED COLUMN ....vtviuieriiteieseasesteseeessessesessessessesessessessesessessens 69
24, ETL HECHO ASIGNAR GRUPO .....cctiiitieinteesieeaieesieeessessteestessneeessessssessseesssesssnesnns 70
25. CONDICIONAL MERGE JOIN ...vivirieuieteieseasestesseseasessessesessessesessessessesessessessessssessens 71
26. ETL HECHO DENUNCIA .....oitiiitieeiiesiie sttt siee sttt st nnae e 71
27. MIGRACION DE LA BD......ooiioiiiee et 72
28. CONEXION A LA BD......oiiiiiiiiiiesee e 73
29. DASHBOARD DEL SISTEMA WEB......cciuttiutteiteeateesieeasieeaseesiessseessesssseessessssesssnesnns 74
30. NUMERO DE DELITOS COMETIDOS ...c.veuvetiatetesearesteseesessessessesessessessesessessessesessesses 74
31. SEMAFORIZACION DE DELITOS....eeetttetitieteesiteaniessisesssseastessssesssesssseessessssessssssnsenss 75
32. REPORTE POR TIPO DE DELITO ...vcutitiiisietesteteseaseseeseeeesesseseesessessessasessessessesessesses 76

33. SELECCION DE RANGO DE FECHAS ...eeeeetee et e eeeeeeeeeeaeeeeeeeeaeeeeeeereeennnaasseeesennnns 77


file:///D:/Cursos/Tesis%20II/Lo%20ultimo/Informe%20de%20tesis%20II.docx%23_Toc128649181
file:///D:/Cursos/Tesis%20II/Lo%20ultimo/Informe%20de%20tesis%20II.docx%23_Toc128649181
file:///D:/Cursos/Tesis%20II/Lo%20ultimo/Informe%20de%20tesis%20II.docx%23_Toc128649182

FI1G. 34. DELITOS MAS COMETIDOS EN UN RANGO DE TIEMPO ...cciuvviiiiiieiiieesnineesieeessinnenns 78

FI1G. 35. SELECCION DE FECHAS Y DELITOS ..ecuvviiutiesieessieesieessieessseesseesseesssessssesssessnsesssnesnns 79
FIG. 36. IMAPA DE CALOR.....cutitirieteitestestatestestestesastessessesessessesassestessessasessessessssessessasassessns 80
FIG. 37. MAPA DE CALOR CON MARCADORES .......ceitutiiieiteeiieesiesassessnaesssessssesssesssesssessnns 81
FIG. 38. DASHBOARD DE DENUNCIAS......cueieieiestestessesseseessessessessessessessessssssessessessessensens 82
FIG. 39. DASHBOARD DE GRUPOS DE SERENOS. ......ceviuiateieeerestestesieseasesseseesessessessasessensens 83
FIG. 40. CONEXION A R STUDIO.....coiiiiiiiiiieitie sttt s 84
FIG. 41 FUNCION PLOT .cutiuiitiitesierietesteseetestestestesasbestesessessessesessessesseseasesseseessssessessasessensens 85
FIG. 42. NUMERO DE DENUNCIAS POR SEMANAL......ccuttitieitraaieesireaieeseeesieesssesssessnsesssessnns 85
FIG. 43. LIBRERIA GGPLOT 2...viuieuieteitesietestesieestaste st saesa s ste s se st ssasasse st seessssessessesessessns 87
FIG. 44. NUMERO DE DENUNCIAS MENSUAL. .....ccittteiirieiiriesieeessiteesssseesnseessssnessnssessnsneeans 87
FIG. 45. MODELO DE WINTERS .....c.cettitiietiitesteseetastessestesassessessesessessassssessessessssessessasessessens 88
FIG. 46. BUCLE FOR.....c.uiiiiiie ittt 89
FIG. 47. PRUEBAS DE CAJA BLANCA .....c.ccttitiiterietestesteseetestessessesestessesassessessessssessessesassessens 89
FIG. 48. PURBA DE CAJA BLANCA......eitiieteatesteseetestestestesessessesessesseseasessesseseessasessensesessessens 90
FIG. 49. PRUEBAS DE CAJABLANCA . ....c.utiiutiateeaiteesteeaieaesieeasbeesiseateesieaesbeessneesseesnseesseeanes 91
FIG. 50. PRUEBAS DE CAJA BLANCA .....cvettitiierietistesteseasessesseseesessessasessessessesessessessesessessens 91
FIG. 51. PRUEBAS DE CAJA BLANCA . ....ceittieiteee ettt e ateaesstteestseesteeesbeeesneeesbbe e s nnneesnnneeans 92
FIG. 52. INTERFAZ CREAR USUARIO ....voviiviitiiesieiistesiesaesastessesaesessessessssessessessssessessesassessens 92
FIG. 53. INTERFAZ REGISTRAR DENUNCIA.......cciiiietiiiiiesieesieesseeesieesieeessessssesssessneessneeenns 94
FIG. 55: LOGIN DE INICIO ...vvvittiuietestesteseetestesteseeseste et ssess e ssessesaesassessesaasassessesassessens 109
[ TG o ] [ PSPPSR 110
FIG. 57: MENU DE NAVEGACION .....ucittitiaiierieiesiestestesseesaeseeseessessessessessesseessessessessessessenns 111
FIG. 58. JERARQUIA DE ROLES ....ccuttiteseatestesiesesseseeseeseasessesesessessesessessessessssessessssessessenes 112
FIG. 59. GESTION DE USUARIOS .....ceitiiiuiieiiieiiiesieeateesiaeasseessseassessssesssessssesssssansesssnesnseens 112
FIG. 60: LISTADO DE USUARIOS ...uvtiiirieiestesieseatesieseeseasesseseesassessessssessessssesssssessessesessenes 112
FIG. 61: CONFIRMAR ACCION.....ciutiiitieiiiiesiiesiteesteeesteesiaeasbeessbessbeesieeesteesbeesaessnbeesbeesneaens 113

FIG. 62: BUSCAR USUARIO.....cuiiiiiieiiiie ittt e siee e sttt s siaaesiae s sbaessbae e ssaeessnseessssessnsnesssnes 113



13
Resumen

Este trabajo de investigacion propone la implementacion de una solucion de inteligencia
de negocios, basada en la metodologia de Ralph Kimball que permita una eficiente y
correctatoma decisiones en una base central de serenazgo, con el finde tomar las acciones
correctas que permita la reduccion de los indices de criminalidad o de realizar acciones
preventivas. Se construy6 un sistema web el cual optimizara el proceso de registro de
denuncias, ademas de la gestion de: serenos, grupos de serenos, usuarios del sistema,
denunciantes, delitos, unidades mdviles, turnos y zonas geograficas. La implementacién
de este sistemaweb nos permite tener un mejor andlisis de la realidad. Posteriormente se
construird un data warehouse que obtendréa la informacion de diferentes fuentes de datos,
incluidos los datos del sistema web, para realizar un proceso de extraccion,
transformaciony carga de datos el cual permitira lageneracion de indicadores de gestion
como los delitos mas cometidos en un rango de tiempo, mapa de calor donde ocurren la
mayor parte de los hechos delictivos, semaforizacion de los delitos. Finalmente se

implemento algoritmos de prediccion de datos.

Palabras claves: Toma de decisiones, inteligencia de negocios, ETL, sistema web,

reportes, algoritmos, prediccion.
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Abstract

This research work proposes the implementation of a business intelligence solution, based
on Ralph Kimball's methodology that allows efficient and correct decision-making in a
security center, in order to take the correctactions that allow the reduction of crime rates
or to carry out preventive actions. Aweb system was built which will optimize the process
of registering complaints, in addition to the management of: watchmen, groups of
watchmen, system users, complainants, crimes, mobile units, shifts and geographical
areas. The implementation of this web system allows us to have a better analysis of reality.
Later, a data warehouse will be built that will obtain the information from different data
sources, including the web system, to carry out a data extraction, transformation and
loading process which will allow the generation of management indicators such as the
most committed crimesinarange of time, heat map where most of the criminal acts occur,

traffic lights of crimes. Finally, data prediction algorithms were implemented.

Keywords: Decision making, business intelligence, ETL, web system, reports,

algorithms, prediction
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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas sociales que afecta el desarrollo y crecimiento
econémico en América Latina son los altos indices de criminalidady el aumento
del crimen organizado, segn un informe del instituto lgarapé [1]. La tasa de
muertes es de 21 asesinatos aproximadamente por cada 100 000 habitantes.
América Latina es la regién con mas indices de homicidiosa nivel mundial. Una
de las principales causas es la expansion descontrolada de las urbes, ciudades que
crecen descontroladamente, sin politicas de crecimiento sostenible en el futuro.
Segun el informe Balance de homicidios en las capitales de América Latina en
2019 [2] Caracas es la ciudad en donde se han cometidos mas asesinatos con 76
muertes por cada 100 000 habitantes, si bien se ha reducido el numero de
homicidios con respecto al afio anterior, Caracas sigue siendo la ciudad mas
violenta de la region. Como segunda ciudad con méas nimero de homicidios es
San Juan, Puerto Rico con 53 muertes por cada 100 000 habitantes. Siguiendo el
ranking en el puesto 14° se encuentra Lima, el cual en el 2019 se registré un total
de 745 muertes violentas, esto quiere decir 8 homicidios por cada 100 000
habitantes.

Segun el informe técnico Estadisticas de la Criminalidad, Seguridad Ciudadana
y Violencia, enero - diciembre 2019 [3] elaborado por el Instituto Nacional de de
Estadistica e Informatica a nivel nacional se registraron un total de 2 800
homicidios, 137 000 actividades delictivas en la modalidad de hurto agravado y
84 000 asaltos a través del uso de armafuego o armablancade un total de 387,000
denuncias registradas.

Las regiones del pais con el mayor nimero de denuncias registradas en la
modalidad del delito contra el patrimonio son Lima con 103 000 denuncias,
seguido de Lambayeque con 17800 denuncias y La Libertad con 13 960
denuncias.

En la modalidad de delito contra la vida, el cuerpoy lasalud en el 2019 en Lima
se registraron 745 homicidios, seguido de La Libertad con 232 homicidiosy Piura
con 193 homicidios.

Segun el informe técnico estadistica de la criminalidad, seguridad ciudadana y
violencia, abril — junio 2020 [4] en la region Lambayeque el 17% de la poblacion

fue victima de algin hecho delictivo, esto representa aproximadamente 8 de cada
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10 000 ciudadanos. Dicho informe menciona los hechos delictivos mas cometidos:
robo agravado con un 12.2% seguido de intento de robo agravado con 2.5% y robo
de vehiculo con un 1.4% del total de denuncias de denuncias registradas entre los
meses de abril a junio del 2020.

Las cifras mencionadas anteriormente evidencian que los niveles de delincuencia
en sus diversas modalidades es una mal que aqueja a nuestra sociedad, afectando
nuestraformay estilode vida. A nivel nacional existen politicas de prevencién de
delitos como las expuestas en el Plan Nacional de Seguridad Ciudadana 2019 -
2023 [5] elaborado por el Ministerio del Interior del Pert el cual fundamenta dos
politicas basicas: refuerzo de labores de inteligencia a través de la deteccion de
puntos criticos en la ciudad y el fortalecimiento del patrullaje integrado.

Una de los principales problemas para frenar el avance de la delincuencia es la
falta de presupuesto que se le asigna a las diversas unidades policiales, asi como
la falta de personal policial e infraestructura [6]. Si bien es cierto el personal
policial ha ido aumentando cada afio, ain sigue siendo insuficiente ya que en el
Peru existe un agente policial por cada 670 habitantesy lo que recomienda la ONU
es un policia por cada 300 habitantes, esto quiere decir que en nuestro pais se
requiere duplicar aproximadamente el nimero de agentes policiales.

La deficiente gestion por parte del Estado Peruano en temas de seguridad
ciudadana, ha obligado a los municipios a crear unidades de serenazgo, el cual
sirve de apoyo a las entidades policiales en combatir la delincuencia, tanto en
grandes ciudades, como en pequefios pueblos del pais. Hemos visto como los
serenos han tenido cada vez més presencia en las ciudades, su funcién principal
es ejecutar acciones de prevencion contra los posibles hechos delictivos [7], mas
no de intervenir directamente ante un hecho delictivo. Las unidades de serenazgo
cumplen un rol de apoyo entre la policia, municipalidades y juntas vecinales.
Segun el documento “Pert: Indicadores de Gestion Municipal 2020 elaborado
por el INEI [8] a nivel nacional existen 1 144 municipalidades que brindan el
servicio de serenazgo, esto representa un 61,1% del total de municipalidades
existentes que hay en el pais. A nivel regional Lambayeque tiene 26
municipalidades que brindan el servicio de serenazgo, esto representa un 68,4%
del total de municipalidades existentes en la region. A nivel provincial la
municipalidad de Chiclayo brinda el servicio de serenazgo, este tiene a cargo la

asignacion y distribucion de serenos. Estos serenos se distribuyen a través de
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cuatro jurisdicciones: Comisaria de Campodonico, Comisaria Del Norte,
Comisaria Cesar Llatas Castro y Comisaria El Porvenir [9]. Segun se detallaen el
Plan de Patrullaje Municipal por Sector Serenazgo elaborado por la Gerencia de
Seguridad Ciudadana, los serenos tienen como funcién principal planificar y
ejecutar acciones preventivas en una determinada zona, para evitar probables
hechos delictivos que atenten contra la seguridad y tranquilidad de los ciudadanos.
A nivel provincial la ciudad de Chiclayo cuenta con 225 serenos, de los cualesun
15,4% son mujeres y un 84,6% son hombres.

La funcién que cumplen los serenos es de vital importancia, ya que ayudan a
mantener el orden en diversos puntos de la ciudad, ademas de trabajar
articuladamente con la policia, sin embargo se ha observado que los serenos
presentan una serie de deficiencias en sus labores cotidianas como es el caso del
registro de las incidencias atendidas por el personal de la base central de
serenazgo, esto se realizatravés de unas hojas de célculoen Excel o hasta incluso
en cuadernos fisicos, el cual puede generar que la informacion se pierda 0 no se
tomen acciones correctas. Ademas, se ha detectado que, al momento de realizar
una denuncia por parte de un agraviado, los operadores se encuentran fuera de sus
funciones delegadas ya sea porque no estan presentes en la oficina de trabajo o
tienen otras tareas asignadas. Se observa que no existe una adecuada organizacion
en el &rea de seguridad ciudadana. Ademas, que los reportes brindados por el area
de Tl a gerencia son documentos que no tienen un nivel de importancia para la
toma decisiones, es decir se entrega reportes hechos en paginas de Excel, con
graficos simples y hechos sin seguir una metodologia adecuada.

En el caso del operador encargado de atender y registrar la denuncia no hace las
validaciones correctas de los datos, el cual no asegura la veracidad de la
informacion, trayendo como consecuencias: informacién falsa, datos duplicados,
campos vacios informacion incompleta.

Se ha evidenciado también que el area de Tl no cuenta con una subéarea
especializada en el tratamiento de la informacion, esto trae como consecuencia no
aprovechar la informacion obtenida, ni tomar las acciones adecuadas, como es el
caso de la asignaciény distribucién de camionetasy serenos, se hacen de manera
empirica, ya que no cuentan con panorama real de la situacion delictiva de la
ciudad. Esto permite reforzar la seguridad en algunos puntos, y en otros puntos

descuidarlas.
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Otro problema detectado en la gerencia de seguridad ciudadana, es que no se
realiza una explotacion de datos con afios anteriores y poder compararlos, esto
trae como consecuencia no tener un andlisis real de la situacion delictiva en la
ciudad.

Los problemas mencionados anteriormente surgen debido a la falta de la
implementacion de un sistema transaccional capaz de soportar todas las
funcionalidades del negocio, esto conlleva a no contar con informacion
debidamente centralizada en una sola base de datos, trayendo como consecuencia
la deficiente gestion de grupos de serenos en puntos criticos de la ciudad, ya que
existen zonas en donde se necesitan una mayor vigilancia de grupos de serenos,
ademas otro problemaes el no contar con un mapa del delito, es decir un mapa
que permita a la gerencia ver por zonas geograficas donde se concentran los
mayores hechos delictivos en la ciudad, ademas es importante saber la hora 'y el
tipo de delito que se comete en una zona geografica especifica y por ultimo no
contar con modelos de prondsticos de datos, para visualizar posibles delitos que
se cometeran el futuro en base a la data historica obtenida. Ante esta realidad
problematica se plantea la siguiente hipdtesis: ;Como la implementacion de una
solucion business intelligence ayudara en la toma decisiones en la asignacion de
serenos, priorizacion de areas de delitos e implementacion de modelos de
prediccién de datos en la base central de serenazgo de Chiclayo?

Como objetivo general se propone la implementacién de una solucién de
inteligencia de negocios a través de la metodologia de Ralph Kimball que ayude
a mejorar los indices de delitos mediante la correcta asignacion de serenos,
identificacion de puntos criticos de la ciudad e implementacion de modelos de
prondsticos de datos en la base central de seguridad ciudadana de Chiclayo.

REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes
Se han considerado para esta investigacion los siguientes antecedentes:
2.1.1. Antecedentes internacionales
Acosta y Flores [10] se basa en la problematica de las PYMES en
Colombia, el cual no cuentan con sistemas informaticos capaces de
generar valor, es decir cuentan con softwares transaccionales

capaces de ejecutar las labores diarias, mas no son un medio que
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ayude a latoma decisiones ya sea a largo o corto plazo. Esto trae una
serie consecuencias, como desconocer el perfil de sus clientes o
productos que mas se venden en un determinado tiempo.

Como solucion ante este problema los autores proponen disefiar e
implementar unasolucion de inteligencia de negocios através de una
herramienta big data para una empresa distribuidora de productos
tecnologicos.

La metodologia que se aplicé para esta investigacion fue de Ralph
Kimball ya que se adapta facilmente alas necesidades de negocio en
un menor tiempo, el cual genera un ahorro de costes. Ademas, otro
punto a favor que se consider6 es la entrega en incrementos
significativos de cada proceso. Esto es muy parecido a las
metodologias agiles.

En esta tesis se realiz6 cada una de las iteraciones propuestas por
Kimball, utilizando el modelo estrella en el disefio de la base de
datos. El proceso de extraccion, transformacion y carga de datos se
realizé a traves de la herramienta SQL Server Management y los
reportes se elaboraron a través de Qlik, el cual es una herramienta
que facilmente se integra con los productos de Microsoft Office.
Se considerd este trabajo de investigacion como referenciaya que se
aplicara la metodologia a de Ralph Kimball, y se seguira la misma
secuencia de pasos. Ademas, que el proceso de extraccion,
transformaciéon y carga de datos se realizara con la misma

herramienta de Sql Server Management.

Coba y Revelo [11] narra la problematica que se presenta en el
Sistema de Contratacion Publica de Ecuador. Los documentos que
se generan se encuentran almacenados en un repositorio digital, el
cual trae una serie de inconvenientes para el analisis de datos,
ademas de que la informacion se brinda a través de hojas en PDF y
no cuentan con una base de datos centralizada, el cual genera una
gran desventaja para el analisis de informacién y la toma de
decisiones. Se propone elaborar una solucion de inteligencia de

negocios, para el analisis de datos relacionados con los proyectos de
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contratacion de software por parte del estado ecuatoriano. Se aplica
el proceso de extraccion, limpiezade datos y carga de datos para una
mejor organizaciony por ultimo laimplementacion de un repositorio
centralizado, la cual posibilita la integracion a herramientas de Bl.
En el proceso de migracion de carga de informacién hacia la nueva
base de datos se logro identificar unerror, ya que ladimension objeto
contaba con cadenas de caracteres extensas, provocando retraso en
la carga, esto se solucion6 migrandolo a una nueva dimension.
Finalmente se concluy6 que las dimensiones mas importantes son:
presupuesto, tipo de contratacion, plazos y fechas de entrega. La
herramienta que se utiliz6 para la visualizacion de reportes fue Saiku
Analytics. Se tomd en cuenta esta investigacion ya que la
elaboracidn y visualizacion de los reportes se tomaran en cuenta
también en el presente trabajo de investigacion.

Se ha considerado este proyecto de investigacion ya que me permite
definir los procesos de la metodologia de Ralph Kimbally aplicarlo
en mi tesis. Ademas, me permite ver desde otra perspectiva la
migracion de data a traves de la herramienta Pentaho el cual es una
de las mas potentes y completas en los procesos de extraccion,

transformacién y carga de datos

Velandiay Llano [12] narra la problematicaen el rea contable del
Fondo de Empleados de la Personeria de Bogota, el cual evidencia
la falta de herramientas para la entrega de informacion de manera
inmediata, trayendo una serie de inconvenientes a los afiliados. Al
momento de ver la informacion detalladas de un cliente realizan la
migracion de la data del sistema informatico hacia hojas de calculo
de Excel. También se detalla que a raiz de este problema a los
afiliados no se les realiza los descuentos, problemas al solicitar un
crédito y problemas de informacion de detalle de cuenta. Como
solucion se propone desarrollar una solucion de inteligencia de
negocios para el FEPERBO, el cual va a ayudar a la empresa a
mejorar los problemas de desempefio, optimizar procesos, realizar

cuadros estadisticos y pronésticos. Ademas, se definira una
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estrategia que permita organizar la informacién, y en base a ello
tomar decisiones. Se concluy6 que la integracion de herramientas
Bl, ayuda a optimizar el proceso de entrega de informacion, ademas
se evidencid que el éxito de la aplicacién de Bl no solo depende de
factores tecnoldgicos, sino también del personal adecuado y
capacitado. Se considero este trabajo de investigacionya que existe
una similitud en los problemas presentados, me permite diferenciar
las estrategias empleadas para el disefio e implementacion de la
solucion de inteligencia de negocios, ademas muestra cuan
beneficioso es la implementacién de esta solucidn en este tipo de
empresas, por lo que la tesis a realizar también analizara los

beneficios y su nivel de impacto en la toma de decisiones.

Antecedentes nacionales

Cespedes [13], detalla la problemética presentada en la empresa
Cable Vision Perd. Los reportes se realizan de manera manual, es
deciratravés de hojas de Excel, demandando gran cantidad de horas
de trabajo por parte de los empleados, el proceso de limpieza de
datos también se realiza de manera manual, el cual este proceso no
es 100% confiable ya que es muy probable a errores humanos,
causando eliminacidn, duplicacion o redundancia de datos. Otro
problema detectado es que no se explota toda la informacion
recopilada por laempresa, afectando la toma decisiones en el futuro.
Como solucion se propone optimizar el proceso en la toma
decisiones a través de la implementacién de una solucion de
inteligencia de negocios, el cual pretende disminuir los tiempos de
transformacién de informacién, disminuir los tiempos en la
elaboracion de los reportes e incrementar un nivel de satisfaccion
por parte de los empleados en la toma de decisiones. Se concluyé
que la aplicacion de una solucion de inteligencia de negocios ayudo
a reducir los tiempos en la generacion de reportes. La razon por la
que se considerd esta tesis es por la similitud en los problemas
presentados, me permite analizar desde otro punto de vista las

soluciones implementadas, aplicando la metodologia de Ralph
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Kimball. EI proceso de migracion se realiza a través de la misma
herramienta. Ademas, se ha propuesto una segmentacion de clientes
y productos mediante patrones de consumo y comportamiento para

apoyar en la toma de decisiones en el area de productos y clientes.

Vilela y Villarreal [14] narra la problematica presentada en los
centros asistenciales de salud en la region La Libertad, el cual los
datos de los pacientes y las citas se registran a través de cuadernos
fisicos, por lo tanto, la informacién se puede perder y tampoco
manejar un historial de cada paciente. Al no contar con un registro
digitalizado se produce un retraso de tiempo al emitir alertas
epidemioldgicas, como por ejemplo el aumento de nimero de casos
de dengue, chikungunya, zika o malaria. Como solucion se propone
el andlisis, disefio e implementacidn de un sistema de monitoreo web
basado en inteligencia de negocios, para mejorar la toma de
decisiones en temas epidemioldgicosen la region La Libertad. Para
el desarrollo del sistema de monitoreo web se usé la metodologia de
ICONIX, el cual es una metodologia ligera de desarrollo de
software. Se concluy6 en la reduccion de tiempo en las alertas de
eventos epidemioldgicos, asi como en procesar la informacidn,
ademés del del aumento de indicadores. Se ha considerado este
trabajo de investigacidn por dos aspectos fundamentales. EI primero
es la elaboracidn de un sistemaweb, el cual permita el registro de
citas y registre los historiales de los pacientes, este sistema web se
ha desarrollado a través de la metodologia de ICONIX, el cual es
una alternativa a las metodologias agiles de desarrollo clasicos, en
nuestro caso también desarrollaremos una aplicacion web
transaccional. Y como segundo punto importante es la
implementacion de una solucion de inteligencia de negocios que
permitalamejorade toma de decisionesy emita alerta cuando exista
el aumento de nimero de casos de enfermedades endémicas. Estas
emisiones de alerta se ha de reducir gracias a la implementacion de

la solucion de inteligencia de negocios.
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Cutipa y Palomino [15], detalla que en la Divisién de
Telecomunicaciones (DIVTEL) de la Policial Nacional del Pert al
momento de registrar una incidencia con algun problema técnico de
las terminales de radio. Este proceso se realiza de manera manual
informando a través de un documento al area especializada. Al no
contar con un sistema de registro de incidencias, ni una base de datos
especializada, los procesos se hacen lentosy reincidentes. Al mes se
presentan aproximadamente 380 inconvenientes técnicos. Como
solucion se propone laimplementacion de un sistemaweb que ayude
al registro de incidencias, el cual genere eficaciay rapidez al atender
cualquier inconveniente, ademas de buscar en el sistemaproblemas
similares presentados anteriormente y manejar un historial que
ayude a reducir y optimizar los tiempos. La metodologia a
desarrollar el sistema web es a través de la metodologia Scrum, ya
que ayuda a la organizacion a gestionar los flujos de trabajo y
mejorar la productividad, ademas de que permite trabajar en equipo
facilmente y permite probar los productos sin tener que pasar por
todo el ciclo de produccién. Se ha seleccionado esta investigacion
ya que me permite definir el proceso de andlisis, disefio,
programacion e implementacion de un sistema web transaccional a
través de una metodologia agil que ayude principalmente al registro
de incidencias, mientras que en mi caso también se desarrollara un
sistema web transaccional que ayude a algunas areas al registro de

incidencias delictivas.

Antecedentes locales

Diaz [16], narra la problematica en la compra de medicamentos en
una clinica de Chiclayo, ya que no establecen con exactitud la
cantidad y el tipo de medicamentos a comprar. Todo el proceso de
compra se realiza de manera empirica. Esto causa un
desabastecimiento, perjudicando a los pacientes al no saber con
exactitud que medicamentos seran solicitados el siguiente mes, o
saber gue tipos de medicamentos son los mas vendidos en una

determinada temporada. Se propone como solucién el desarrollo de
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un algoritmo que ayude a predecir que medicamentos seran los mas
y menos solicitados en un rango de tiempo determinado. Se concluyé
que con la implantacion de solucion de inteligencia de negocios se
logra satisfacer lademanda de medicamentos, asi como lareduccion
de tiempo en la atencion de los pacientes en 3 minutos menos
aproximadamente. La relacidn que tiene el trabajo de investigacion
a realizar con esta tesis es que en ambas se aplicard un modelo de
prediccion de datos, asi como la implantacion de una solucion de
inteligencia de negocios, a través de la metodologiade Kimball. En
este trabajo de investigacion se usaron dos modelos de predicciénde
datos el cuales son: Artxp y Arima, siendo el modelo de Arima la
maés optima ya que es un modelo estadistico que utiliza variaciones
y regresiones de datos estadisticos con la finalidad de encontrar un
patron de comportamiento para realizar una correcta prediccion, en
nuestro caso usaremos algoritmos de prediccién de datos

estacionarios como el de Holt Winters.

Solis y Zamora [17] detalla la probleméatica en una empresa de
serviciourbano de pasajeros en La Victoria— Chiclayo. La empresa
cuenta con 100 unidades mdviles los cuales solamente dos
colaboradores se encargan del registro de rutas, registro de tiempo
de salida, de llegada y de demoras. Este registro de informacion se
realiza de manera manual a través de tarjetas. Como solucion se ha
implementado un sistema web que permita registrar las rutas y los
tiempos. La metodologia elegida para laimplementacion del sistema
web es XP, ya que esta asegura un control total sobre el proyecto,
asi como la adaptacion a los constantes cambios de los
requerimientos por parte de los clientes. Se concluy6 que la
implementacion del sistema web de control de rutas ayuda a
optimizar el registro y validacion de la informacion. Esta
implementacion se realizd a través de modulos como: spring rest,
srping security y microservicios. Se ha considerado esta tesis ya que

me permite determinar la aplicacion de una metodologia agil como
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XP, ante este tipo de problemas, ya que no se aplica en contextos

empresariales, sino en comerciales.

Villanueva [18], narra la problemaética en una cadena de farmacias
en la ciudad de Chiclayo, al no contar con una solucién de
inteligencia de negocios, los reportes solicitados por la gerencia
representan un problema a los colaboradores, ya que se elaboran a
través de hojas de célculo, ademés la informacion se encuentra
desorganizada. Como solucién se propone laimplementacion de una
metodologia de inteligencia de negocios, por medio de la
construcciénde cubos OLAP y un data warehouse que permita hacer
el proceso de extraccion, transformacion y carga de datos. Se
concluyd que con la implementacion de una solucion de inteligencia
de negocios se elaboraron una mayor cantidad de reportes, en menos
tiempo y con informacion valiosa para la toma decisiones, ademas
se elaboraron modelos de pronosticos de datos por medio de la
herramienta RStudio. La relacion que tiene esta tesis, con el trabajo
de investigacion a realizar es el uso de una metodologia de
inteligencia de negocios, el uso RStudio para elaborar graficos de

prediccién de datos por medio de las librerias GGplot y GGplot2.
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2.2. Bases teorico cientificas
2.2.1. Inteligencia de negocios
2.2.1.1. Definicion de inteligencia de negocios

Segun el Data Warehouse Institute [19], define a la
inteligencia de negocios como la combinacion de un
conjunto de tecnologias asociadas y herramientas que
permiten el andlisis, transformacion y aplicar los datos
guardados en informacion, para posteriormente procesarlos
y convertirlos en una estrategia empresarial. Incluir
herramientas de inteligencia de negocios en las
organizaciones permiten analizar y concluir las decisiones
que se toman dentro de esta para mejorar la gestion de los
trabajadores a nivel interno y manejar un nivel de
superioridad sobre sus competidores y/o empresas afines.
Segun Zapata [20] la importancia de la inteligencia de
negocios radica en que esta tecnologiaesté involucradaen
factores importantes de la empresa ya que proporciona a
los altos ejecutivos la toma decisiones bien direccionaday
con informacion segura y confiable.

La informacion solicitada por la inteligencia de negocios
tiene diferentes puntos de alcance. El alcance operativo,
aca es en donde los directivos se encargan de la toma
decisiones en un tiempo a nivel diario, el alcance tactico
aporta datos cruciales hacia los mandos en la toma
decisiones en un tiempo mensual aproximadamente, que
son de gran importancia para revisiones de desarrollo
empresarial y por ultimo el alcance estratégico, el cual son
de mayor importancia en la empresa, el cual es la mas

empleada por los altos directivos.

2.2.1.2. Caracteristicas de inteligencia de negocios
Toledo [21] propone una serie de caracteristicas. Las

principales son:
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v Arquitecturaabierta: Seimplementaen el disefio de
software, esta fase es una de las importantes enuna
solucion inteligencia de negocios.

v’ Integracion de base de datos soportadas: Uno de los
mayores problemas es el gran nimero de gestores
de base de datos que hay actualmente en el
mercado, esto trae como consecuencia la nula
incorporacion o relacion entre los softwares de las
organizacionesy ademas en un futuro perjudicar la
capacidad de almacenamiento.

v Abastecimiento de datos en tiempo real: La tarea
principal de una solucion business intelligence no
es mas que tomar las decisiones correctas a favor
de la organizacion en cualquier tiempo establecido
haciéndolas més fiables, si una solucion no ofrece
este tipo de tareas de ofrecer la informacion en
tiempo real, las decisiones de la alta direccion se
veran limitadas y hasta incluso perjudicial.

v Concordancia con las estructuras data warehouse y
data mart: La integracién de estas estructuras de
almacenamiento involucran una gran carga
logistica parala empresa, ya que unir toda esta gran
cantidad de informacion demanda de esfuerzo
conjunto de todas las areas involucradas.

Desde la perspectiva de Roldan [22] propone las siguientes
caracteristicas:

v Pueden existir diferentes sistemas de informacion
en una organizacion.

v' Los sistemas de informacion en lo regular se
encuentran interconectados sin embargo pueden
existir aquellos que son independientes.

v" Un sistema de informaciéon se compone de un
software, datos y procedimientos para su funcion,

base de datos ademas de un hardware conectado a
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traves de redes estas pueden ser: Internet LAN o
WAN.

v' Un sistema de informacién puede ser
implementado dependiendo al tamafio de la
empresa 0 ademas ser demandados por el mercado

mediante paquetes de software estandar.

2.2.1.3. Arquitectura de una solucion de inteligencia de

negocios

Segun el articulo Arquitectura de la Solucion de Bl en el
Centro de Excelencia elaborado por Microsoft Corporation
[23] uno de los principales componentes a considerar son
los origenes de datos, esto se refiere a las bases de datos de
los sistemas transaccionales, como un ERP o softwares
departamentales, también se considera como origen de
datos otras fuentes de informacién como hojas de célculo,
PDF y otros documentos. Otro componente a considerar es
el data warehouse, que es un repositorio de base de datos
Unico y centralizado que retne informacidn de otras areas.
Esto permite almacenar grandes volimenes de informacion.
El proceso de extraccion, transformaciony carga de datos
es un componente determinante ya que permite obtener la
informacion diversas fuentes y poder migrarla hacia un

repositorio Unico.

2.2.2. Toma de decisiones
Segun el documento Toma de Decisiones Gerenciales [24]. La toma
decisiones en una empresatiene como objetivo encontrar las mejores
soluciones, es elegir entre diversas opciones, la mejor solucion
posible, teniendo en cuenta las limitaciones de los recursos, ya que
de esto depende el éxito o fracaso de la empresa. Las empresas
sufren constantes cambios, los gerentes se deben de adaptar a los
nuevos escenarios posibles, pero sin perder de vista los objetivos

planteados inicialmente.
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Un gerente debe de estar capacitado para tomar las acciones
correctas en una organizacion, es decir debe de contar con ciertas
habilidades como analizar el ambiente de trabajo, saber escuchar a
sus pares y trabajadores, preguntar, saber identificar criteriosy ser
creativos. El analisis de grandes voliumenes de informacién esta
considerado como una herramienta importante para la toma de
decisiones. Sin embargo, es necesario contar con informacion
veridica y confiable. Cabe destacar que hay ocasiones donde

prevalece la creatividad por encima del tecnicismo.

2.2.2.1. Etapas del proceso de tomas de decisiones
Segun Canos y Pons en el documento Toma de Decisiones
en la Empresa: Proceso y Clasificacion [25] el proceso de
toma de decisiones consta de varias etapas. Estas pueden
variar dependiendo la empresa, generalmente se siguen las
siguientes fases:

v Analisis de la situacion actual: En esta etapa se
busca identificar los posibles problemas que exijan
la toma de una decision. Ademéas de definir los
objetivos que se esperan obtener al final de todo el
proceso.

v"Identificacion de alternativas: Una vez identificado
la situacion problematica, se debe de realizar un
analisis de las posibles soluciones a través de una
serie de alternativas, recogiendo diferentes
propuestas que tengan un nivel de impacto. Es aqui
donde se requiere una gran capacidad de escuchar a
todos los actores involucrados.

v Andlisis de alternativas: Una vez identificadas las
alternativas se debe analizar cada una de ellas
detenidamente. Ademas, se debe de analizar sus
pros y contras, para finalmente realizar una

comparacion entre ellas.
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v Calcularel impactoy efectividad de las alternativas:
Se debe de analizar las consecuencias de cada
alternativa a elegir, medir su impactoy el nivel de
cambio. Se debe elegir con la que cumpla los
objetivos iniciales, pero sin perder de vista la
empresa como conjunto.

v’ Definir criterios para la toma de decisiones: La
eleccidon de una alternativa se puede dar de manera
individual o de manera colectiva, a través de
consensos Yy votaciones. Otro criterio que se puede
tomar en cuenta es el uso de herramientas de
terceros, como el uso de modelos matematicos, que
a través del analisis de datos se puede ver los
posibles resultados. Y como ultimo criterio se puede
solicitar asesoramiento externo, esto es aplicable
cuando la gerencia no tiene suficiente experiencia
en tomas de decisiones.

v’ Seleccion de una alternativa: Una vez identificadas
las distintas las distintas variables y criterios es el
momento de seleccionar una alternativa, en base a
los objetivos que se adecuen a la empresa.

v' Implementacion: Por udltimo, es necesario
comunicar a todas las partes involucradas la nueva

decision tomada en la organizacion.

2.2.3. Data mart
Segun Kortink [26] un data mart es un repositorio de datos, el cual
contiene informacién especifica de un area determinada de una
empresa, como por ejemplo el area de ventas, almacén o recursos
humanos. Este almacenamiento es solo a nivel departamental. Esto
permite a las empresas poder acceder a la informacion de manera
detallada y precisa. Una de las principales ventajas de un data mart
es organizar grandes volumenes de informacién por Aéreas,

provenientes de diversas fuentes. La implementacion de data marts
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es fundamental ya que permite a las empresas descubrir amenazasy
oportunidades, que una base de datos transaccional no seria
detectable. Otro beneficio es que los gerentes pueden consultar a
nivel de detalle y en un menor tiempo la informacién contenida en
los data marts aligerando la carga de trabajo.

Para la construccion de un data mart es necesario identificar las
necesidades de la empresa y de los recursos disponibles para
posteriormente invertir en una solucion de inteligencia de negocios.
Existen casos excepcionales en donde se puede crear un solo data
mart, esto es posible si laempresa tiene una sola area. El alcance del
proyecto lo propone los usuarios finales, quienes son los que
visualizaran y realizaran consultas a la informacion.

Los principales tipos de data marts son los siguientes:

v Data mart dependiente: Reciben la informacién desde un
data warehouse, por lo tanto, cuentan con una sola Unica
fuente de datos, a este tipo de data mart también se les
denomina de enfoque top-down.

v Data mart independiente: No necesita de un data warehouse
para su construccion ya que los datos provienen de distintas
fuentes internas o externas. Este tipo de data mart es uno de
los més usados actualmente, sin embargo, se pueden volverse
complejos a medida gque la organizacion crece.

v' Data mart hibrido: Es una mezcla de los tipos de data mart
dependiente e independiente, es decir para su construccion
los datos provienen del data warehouse o de otras fuentes de

datos.

2.2.4. Data warehouse
Segun Gardner [27] un data warehouse es un repositorio unico y
centralizado de datos, que relne informacion proveniente de
diferentes fuentes. Los data warehouse son la parte central de los
sistemas de inteligencia de negocios, el cual esta disefiado para el

analisis de datos y generacion de reportes.
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Un data warehouse es la combinacion de tecnologiasy herramientas
que ayuda al uso estratégico los de datos. Se trata de un repositorio
electronico de grandes cantidades de datos por parte de una
organizacion, para posteriormente transformar estos datos en
informacion, brindarselas a los usuarios finalesy realizar reportes o
ejecutar decisiones.

El desarrollo de un data warehouse permite a una empresa
comprender mejor el desempefio de los datos al compararlo con otras
fuentes de datos. Estos data warehouse estan disefiados para ejecutar
consultas y andlisis de datos historicos provenientes de las fuentes
transaccionales.

Una de las caracteristicas principales de los data warehouses es que
una vez alojada la informacion, estos no pueden ser alterables, ya
gue son actividades que han ocurrido hace un tiempo determinado.
Ademas, los datos deben de almacenarse de manera segura,

confiable y facil de administrarlos.

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

Segun Vyas en el articulo [28] Un estudio Comparativo de Varios
Procesos ETL y sus técnicas de prueba en Data Warehouse, los
procesos ETL hacen referencia a un conjunto de técnicas y
herramientas de extraccion de informacion de una o varias fuentes
de datos, para después transformarlas segun las necesidades del
negocio y finalmente cargarlas en un repositorio centralizado.

Los sistemas ETL se caracterizan por administrar grandes cantidades
de datos. Estos datos se encuentran en diferentes areas de una
empresa, es ahi donde los procesos ETL afrontan un gran reto, el de
recopilar solo la informacion necesaria y poder consolidarla.

Una de las ventajas de la integracion de los procesos ETL en las
empresas actualmente, es que, una vez extraida lainformacion de las
fuentes de datos, estos se pueden manipular bajo ciertos parametros

y poder adaptarlos a las necesidades del negocio.
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El destino de los datos analizados y convertidos no necesariamente

tiene que ser un data warehouse, sino que se puede utilizar paraotros

propdsitos, como tareas de base de datos, migracion entre base de

datos, consolidacion de grandes volumenes de datos

2.2.5.1.

2.2.5.2.

Fase de extraccion

Esta fase consiste en capturar los datos de diferentes fuentes
de informacidntanto internas como por ejemplos un CRM,
un sistema ERP u otros tipos de documentos almacenados
en nubes o localmente en la empresa. Pero también pueden
ser recopilados de fuentes externas, es decir de web
services, bases de datos de otras empresas, 0 hasta incluso
extraidas de laweb como apis de terceros o redes sociales.
Normalmente estos grandes volumenes de datos son
almacenados en la nube, para su posterior analisis y

conversion.

Fase de transformacion

La fase de transformacion es la mas importante ya que
consiste en procesar los datos de acuerdo a los
requerimientos del negocio. Estos datos pueden ser
estructurados o no estructurados. Los datos estructurados
son més faciles de transformar puesto que siguen un
formato predefinido, como por ejemplo una edad, un
nombre o formatos como un XML o un JSON, sin embargo,
los datos no estructurados representan un nivel de
complejidad para realizar la transformacion, estos pueden
ser documentos PDF, correros electrénicos, imagenes,
audios o hasta incluso videos.

Actualmente existen en el mercado diferentes herramientas
tecnologicas que nos ayudan a optimizar el proceso de
transformacion de datos. Una de las mas conocida es

integration services a través de Microsoft visual studio.
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2.2.5.3. Fase de carga

Esta fase consiste en almacenar los datos ya transformados
aun repositorio unicoy centralizado. Este repositorio puede
alimentar a otras areas de laempresa, en lamayoria de casos
se almacena en un data warehouse, para su posterior
analisis.

Esta fase puede ser de carga completa, es decir todos los
datos se suben al mismo tiempo, o puede ser de carga
incremental, es decir los datos se suben por lotes cada cierto

tiempo.

2.2.6. Metodologias de desarrollo
Existen dos metodologias predominantes actualmente en el
desarrollo de las soluciones de inteligencias de negocios. Las
metodologias de Ralph Kimball e Bill Inmon.

2.2.6.1. Metodologia de Bill Inmon
Segun Moss [29] la metodologia de Inmon se caracteriza
principalmente por tener un repositorio tnico de datos. Esta
metodologiase basa en el enfoque top-down, es decir ir de
general a lo més especifico. Inmon nos dice que primero se
debe de construir un repositorio Unico de datos, para luego
alimentar a las diferentes areas de la empresaa través de la
construccion de data marts, evitando asi inconsistencia de
datos que puedan existir entre diversas areas.
Algunas de las principales caracteristicas de la metodologia
de Inmon son las siguientes:

» Integrado: El repositorio central contiene los datos
de todas las areas y niveles de la empresa. Estos
deben de ser consistentes.

» No volatil: Una vez almacenada los datos en el
repositorio, estos no pueden alterarse ni eliminarse,

ya que se mantienen para futuras consultas.
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» Estandarizados: Los data marts construidos a partir
del repositorio Unico deben de seguir una estructura
unica, independientemente del modelo de negocio
de la empresa.

» La informacion debe de estar detalladamente lo

maximo posible.

2.2.6.2. Metodologia de Ralph Kimball
Segun Kimball [30] estd metodologia es empleada para la
construcciénde repositorios de datos tnicos como los data
warehouses. Esta metodologia se basa en el ciclo de vida
dimensional del negocio, el cual estd basado en cuatro
principios fundamentales:

» Centrado en el negocio.

» Elaborar una infraestructura de informacion
adecuada.

» Realizar entregas por segmentaciones, es decir ir
poblando el data warehouses con plazos de entrega
cada cierto tiempo.

» Entrega de solucidon completa, es decir en este paso
se debe de brindar a los usuarios finales un data
warehouse bien disefiado, ademéas de haberlo
poblado siguiendo el modelo de negocio.

El disefio y construccion de una solucion de inteligencia de
negocios puede ser a veces muy compleja, es por eso que
Kimball nos propone una serie de iteraciones o tareas
detalladas.
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Planificacion
del Proyecto

\

Mantenimiento

Administracion del Proyecio de DW/SI

Fig. 1. Metodologia de Ralph Kimball

Fuente: Gustavo R. Rivadera, La Metodologia Para el Disefio de Almacenes de

Datos

Definicidn de requerimientos de negocios

Este proceso consiste en el levantamiento de informacion, esto
puede realizarse através de entrevistas, cuestionarios, encuestas
a todos los actores involucrados en el negocio, se debe de contar
una preparacion previa. También se debe de analizar toda la
documentacidén disponible de la empresa. Finalmente se detalla
a traves de una lista los requerimientos solicitados por la parte
de la empresa.

Modelo dimensional

Se debe elegir el areaa modelar, de acuerdo a lo obtenido en los
requerimientos del negocio. Una vez seleccionada el area se
debe de detallar los niveles de granularidad, hasta el nivel méas
atomico. Posteriormente se eligen las dimensiones, el cual surge
de los procesos de negocio. Finalmente, todos estos
componentes se detallan a través de la tabla hechos,
generalmente estos procesos estan conformados por dos o tres
hechos y deben de interactuar con las dimensiones.

Disefio fisico

Esta fase consiste en convertir el modelo l6gico del data

warehouse en un modelo fisico de base de datos, optimizando
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su rendimiento, a su vez se busca lograr la integridad de los
datos al evitar datos duplicados. Los elementos se incluyen son
espacios para las tablas, indices, vistas materializadas y las
particiones.

Disefio y desarrollo de presentacion de datos

A esta parte del proceso también se denomina la fase ETL, el
cual es la base para la construccion de los data warehouses. Se
busca extraer informacion de todas las fuentes de datos posibles,
después agregar parametros de conversion de datos bajo ciertos
lineamientos para evitar datos duplicados o inconsistentes, y
finalmente realizar el proceso de carga a un data warehouse. Sin
un proceso ETL correcto y bien estructurado, es muy probable
que la implementacion de una solucion de inteligencia de
negocios fracase.

Disefio de arquitectura técnica

Este proceso consiste en determinar tres aspectos técnicos
fundamentales para el ambiente de trabajo: requisitos del
negocio, el entorno de trabajo actual y las herramientas
necesarias para el despliegue de la solucidn de inteligencia de
negocios.

Seleccién de herramientas

Se busca analizar y seleccionar las diferentes herramientas
disponibles para realizar los diversos procesos de la
implementacion de la solucidn de inteligencia de negocios. Ya
sea en el caso de las actividades de modelo dimensional, disefio
l6gico, fase ETL e implementacion de los reportes.
Desarrollo de aplicacion para el usuario final

Se debe de analizar y seleccionar una 0 mas herramientas en
donde el usuario pueda visualizar los reportes de manera
Interactiva, sin perder de vista las necesidades del negocio.

Existen diversas en el mercado actualmente, ya sean libres o de

pago.
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2.2.6.3. Comparativa entre la metodologia de Kimball e
Inmon

Actualmente existen dos metodologias predominantes en el
mercado, que son lasde Ralph Kimball e Inmon. Cada una de estas
metodologias ofrece una serie de ventajas y desventajas al
momento de la iniciar la construccién de un proyecto. Por eso es
importante saber sus diferencias, cuando aplicarlo y en que tipos
de proyectos implementarlos.
Al momento de analizary elegir que metodologia se adapta mejor
a nuestro proyecto se deben de tener en cuenta los siguientes
aspectos: presupuesto para la construccion del proyecto, tiempo de
duracion, alcance del proyecto, es decir si el data warehouse
abarcaratodas las areas de la empresa o solo un area determinada
y por ultimo también se debe de tener en cuenta el nivel de
complejidad del proyecto.
La metodologia de Kimball se basa en unir todos los data mart de
la organizacion, como la copia de los datos transaccionales
estructurados, esta metodologia es escalable, es decir se puede
comenzar construyendo un data marty con el tiempo se pueden ir
asignando mas data marts de diferentes departamentos de la
empresa, a esta forma se le denomina Bottom-up.
La metodologia de Inmon tiene como principal caracteristica
centralizar la informacion de todos los departamentos en un solo
repositorio centralizado, ademaés se debe de explotar lainformacion
al minimo detalle. Esta metodologiaesta orientada a temas, ya que
los datos estan organizados de abarcar todos los datos. Es
integrado, ya que abarca el negocio como un sistema integradoy
unificado. Ademéas de contener informacion no volatil, por la
complejidad de su data warehouse se hace dificil escribir sobre

este, por lo que lo convierte de solo lectura.
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Metodologia de Kimball

Metodologia de Inmon

Prioriza algunos procesos de

negocios por areas

Abarca todos los procesos del

negocio

Se implementa a través de la
informacién de obtenida de los data
marts de los diferentes

departamentos de la empresa

Abarca todas las areas del negocio
en un data warehouse Unico, y al
méaximo nivel de detalle de los

datos

Su implementacion demanda un

bajo costo

Su implementacion demanda un

alto costo

Demanda un menor tiempo de

desarrollo

Demanda un mayor tiempo de

desarrollo

Para su implementacion puede
requerir de un equipo no

especializado

Es necesario de un equipo
especializado para su

implementacion

Mantenimiento complejo

Facil mantenimiento

Ofrece una solucion facil de

entender para los usuarios finales

Ofrece una solucién completa,

basada en métodos probados

Contiene datos sumarizados

Contiene datos a nivel atdbmico

Tabla 1. Metodologia de Kimball y metodologia de Inmon
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se aplicé en esta tesis fue experimental ya que
nuestra variable independiente: implementacion de una solucion de
inteligencia de negocios, va a tener un impacto o nivel de incidencia sobre
nuestra variable dependiente: procesos de toma de decisiones en una base
central de serenazgo, ya que se modificard de maneraintencional lavariable
independiente para medir y ver sus efectos sobre la variable dependiente.
Disefio de investigacion

Para el proyecto de investigacion actual se utilizé el disefio de contrastacion
de tipo pre experimental aplicado a un grupo determinado de personas. Este

disefio se diagrama a continuacion:

0, »>X- 0,

Fig. 2. Disefio de investigacion

Donde:
- Os: Preprueba para analizar el proceso de toma de decisiones antes de
la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios
- X: Implementacidn del software
- Og: Posprueba para analizar la toma de decisiones después de la

implementacion de una solucion de inteligencia de negocios

Poblacion
La poblacion esta conformada por las personas que participanen el proceso
de toma decisiones y ademas de los usuarios que interacttan con el sistema
y generan los reportes y pronosticos:

- Gerente de seguridad ciudadana

- Gerente de TI

- Operadores (4)
Muestra
Debido a que lapoblacion es pequefia, para la muestra se ha considerado los
mismos integrantes de la poblacion.
Formula aplicable a las poblaciones finitas:
3 z°Npq

e?(N—1) +z?pq

n
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Donde:
- n=Tamafo de muestra buscado
- N = Tamafio de poblacion (6)
-z = Nivel de confianza (96% 0 1.96)
- e =error de estimacién aceptado (5% 0 0.05)

- p =Probabilidad que ocurra el evento estudiado (0.5)

q = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1-p 0 0.5)

B 1962 %« 6x0.5%0.5
"~ 0.52(6 —1) + 1.962 * 0.5% 0.5

n = 5.92 personas

n

3.5. Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion empleados seran los siguientes:

METODOS DE INVESTIGACION

Método Descripcién
Analitico Se analiz6 el problema de toma de decisiones
. Se propone la implementacion de una solucion de inteligencia de
Deductivo prop P . g
negocios
Implementacion Se implement6 una solucion de inteligencia de negocios

Tabla 2. Métodos de investigacion

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
A continuacidn, en la siguiente tabla se muestralas técnicas e instrumentos

que fueron Utiles para la recoleccion de datos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

- Elementos de la -
Tecnicas Instrumentos ” Propdsito
poblacién

Gerente de seguridad Conocer la

Entrevista Guia de entrevistas - problemética, procesos
ciudadana -
y toma de decisiones
. Conocer los procesos
- . y Documentos, archivos, S
Observacion Fichas de observacion actuales, y visualizar la

bases de datos data

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7. Procedimientos
3.7.1. Metodologia de desarrollo
A continuacion, se mencionan las actividades que se realizaron en
cada una de las iteraciones de la metodologia a seguir, en este caso
Ralph Kimball:
1. Iteracidén #1: Definicion de requerimientos de negocio

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:
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v Analizar el alcance del proyecto y evaluar su factibilidad

v' Identificar los requerimientos de la empresa

v Levantamiento de informacion, a través de entrevistas,
encuestas y observaciones

2. lteracion #2: Modelado dimensional

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:

v' Establecer caracteristicas del data mart con su niveles de
granularidad, y definir tipo de esquema y ndmero de
dimensiones.

v Planificar y elaborar la tabla hechos con respectivas
dimensiones

3. lteracion #3: Disefio fisico

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:

v’ Definir estructuras fisicas, apoyando el disefio de la base de
datos légica

v' ldentificar fuentes de datos y definir los campos y atributos

4. lteracion #4: Disefio e implementacion ETL

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:

v' Desarrollo del proceso de extraccion, transformaciony carga
de datos

5. lteracion #5: Disefio de la arquitectura técnica

En esta iteracion se desarrollaron las siguientes actividades:

v Construir el marco de arquitecturadel proyecto, teniendo en
cuenta las necesidades del negocio y la tecnologia.

6. Iteracion #6: Implementacion

En esta iteracidn se desarrollaron las siguientes actividades:

v Desplegar e implementar todos los datos, para el usuario
final

v Monitorear la solucién de inteligencia de negocios

3.7.2. Producto acreditable
1. Interfaces

Se construyeron las interfaces del sistema de registro de

incidencias haciendo uso del lenguaje de programacion

javascript y php las mismas que se presentan en el item 4.1.5.
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Iteracion #5: Disefio, seccion Disefio de interfaces, en el
Capitulo IV. Resultados.

2. Arquitectura
De disefié una arquitectura idénea para el funcionamiento del
sistema de registro de denuncias, el cual se detallaen el item
4.1.5. lteracion #5: Disefio, seccion Disefio de la arquitectura,
en el Capitulo V. Resultados.

3. Infraestructura tecnolégica
Considerando la arquitectura anteriormente descrita, se definen
las caracteristicas de cada uno de sus componentes en el item
4.15. Iteracién #5: Disefio, seccion Disefio de la
infraestructura tecnoldgica, en el Capitulo V. Resultados.

3.7.3. Manual de usuario
Se elaboré un manual de usuario con la finalidad de ayudar a los
usuarios en el uso del sistema de registro de incidencias que se

implemento, la cual se muestra en el Anexo N° 03.



3.8. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA METODOLOGIA DE INVESTIGACION
¢Como la implementacion de una solucion business intelligence ayudara en la toma decisiones TIPO DE INVESTIGACION
en la asignacion de serenos, priorizacién de areas de delitos e implementacién de modelos de ] ]
prediccion de datos en la base central de serenazgo de Chiclayo? Cuasi experimental
OBJETIVO GENERAL METODO DESCRIPCION
., ., L . . . ., - Se analizo los problemas de tomas de decisiones en la base central de
Implementacion de una solucion de inteligencia de negocios aplicando la metodologia de Ralph Analitico serenazgo
Kimball que ayude a mejorar los indices de delitos mediante la correcta asignacion de serenos, Se realiz6 una propuesta de implementacion de una solucion de
identificacién de puntos criticos de la ciudad e implementacién de algoritmos de prediccién de Deductivo inteligencia de negocios
datos
Implementacion Se implementé una solucién de inteligencia de negocios
. ELEMENTOS DE .
TECNICAS INSTRUMENTOS LA POBLACION PROPOSITO
Observacion Fichas d_e,z Operadores Analizar mdlca_d_ores y
observacion tomas de decisiones
Entrevista Guia de entrevista Gerente Anallz_ar el flujo de
trabajo, procesos
OBJETIVOS ESPECIFICOS DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES
- L . - . y . L Sistema web a implementar
Implementar un sistema web Se construira un sistema web el cual permitird el registro y la gestion de: asignacion de grupos de

business intelligence que permita serenos, denuncias, agraviados, unidades moviles, turnos, delitos y mapa delictivo de la ciudad.
el registro y la gestion de

denuncias Tiempo de implementacion de la metodologia
Analizary comparar las En el estado del arte se analizara las metodologias business intelligence actuales del mercado, y se Costo de implementacion de la metodologia
metodologias business elegira la que méas de adapte al modelo del negocio.

. . > Nivel de complejidad de la metodologia
intelligence y determinar la que

mejor se adapte a la realidad

problemética . . .
N° de delitos cometidos en un rango de tiempo

Construir indicadores de gestion El sistema web business intelligence generara reportes dindmicos, a través del ingreso de pardmetros . i . "
que permita la prediccién de la por parte del usuario N° de delitos cometidos por zonas geograficas
ocurrencia de delitos cometidos

4 N° de grupos de serenos asignados a cada turno
en un rango de tiempo

Validar que la implementacion de

una sqlucmn de |nte!|gen0|a de Nivel de percepcion de la solucion de inteligencia de negocios Nivel de satisfaccion sobre la informacion
negocios tenga un nivel de presentada
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incidencia en la toma de
decisiones

Tabla 4. Matriz de consistencia
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3.9. Consideraciones éticas
A continuacidn, se listan los aspectos que se han considerado para la
protecciony bienestar de los participantes de esta investigacion, en este caso
los denunciantes, las victimas, los operadores y gerente, asi como de la
seguridad (resguardo) de los datos:
v Proteccion de los datos personales de los denunciantes y sobre todo de
las victimas.

v" Encriptacionde las contrasefias del sistemaa través del algoritmo md5.

<

Proteccion de la informacion de los operadores del sistema.
v Resguardo de copias de seguridad realizadas solo por el administrador

del sistema.



RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. En base a la metodologia utilizada
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4.1.1. Iteracion #1: Planificacion del proyecto
4.1.1.1. Factibilidad
» Factibilidad operativa
OCUPACION FUNCIONES
DATA Gerente de seguridad Planificar y ejecutar acciones de vigilancia 'y
SPECIALIST | ciudadana proteccidn de la propiedad publica y privada
DATA Oficial mayor (r) Coordinar y planificar acciones que contribuyan
SPECIALIST a velar y mantener la seguridad ciudadana.
DATA Tesista Analizar, disefiar, programar y testear el sistema
SPECIALIST transaccional de acuerdo a los requerimientos de
la organizacion.
Ademas de brindar el uso de estrategias y
herramientas, para transformar la informacion
en conocimiento
Tabla 5. Factibilidad operativa
» Factibilidad técnica
HARDWARE | CANT. DESCRIPCION REQUERIMIENTOS
| SOFTWARE MINIMOS
Computadoras | 4 Se requiere como como minimo 4 SO: Windows 10

de escritorio

computadoras de preferencia de
escritorio, para registrar las
incidencias, ademas que permita al
gerente la visualizacion de los reportes

Procesador: core i5
Ram: minimo 4 gb.

Servidor de 1 MariaDB server: Servidor encargado Memoria ram: 16gb
base de datos gle guarda}r,y pros:esar las pet|C|-ones e | Disco duro: inicialmente
informacion realizadas por el sistemaa | 2 TB
implantar SO: Linux
Servidor web 1 Software de cddigo abierto y gratuito, | Procesador: i5
destaca por su rapido rendimiento Memoria ram: 2gb
ademas de ser multiplataforma SO: Linux
Tamafio: 1Th
Hosting 1 Para garantizar un éptimo rendimiento | Web hosting de servidor

de nuestro sistema transaccional se ha
decidido contar con un hosting de
servidor dedicado

dedicado.

Alojamiento en Linux.
Discos solid state drive
de 2 Th (SSD)
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Panel de control: cPanel
Velocidad de respuesta:

4Mb/S

Licencias de 1

software

- Windows 10 home
- Visual studio code
- Google Chrome

SO: Windows 10
Procesador: core i5
Ram: minima 4 gb

Web APIs 1

- Maps javaScript
- Places maps

Navegador web de
preferencia Google

- Geolocation maps chrome

Tabla 6. Factibilidad técnica

> Factibilidad econémica

DESCRIPCION

PRECIO

Alojamiento web

Alojamiento web en donde se subira nuestro
sistema. Este hosting alojara nuestro sitio web, un
dominio web, con una buena capacidad de ancho de
banda

S/.290.00

APIs

Api de Google maps, google search y google
locations

S/.12.00

Computadoras de
escritorio

Se requiere como minimo el uso de 4 computadoras
de escritorio para el uso basico del aplicativo web y
la visualizacion de reportes

S/.6800.00

Horas hombre

Se ha considerado el costo de horas hombre, en este
caso del tesista, ya que debe de cumplir con
capacidades especificas para el desarrollo y
mantenimiento del software, como conocimientos en
html, css, javascript, php, mysql, analisis de datos.
Se ha considerado el sueldo de un programador
junior en el Perd

S/.1900.00

Licencias de
software

Dentro de la empresa el Unico costo es el de la
licencia de Windows 10 home.

$/.160.00

Tabla 7. Factibilidad econdémica




4.1.2.

Iteracion #2: Definicion de los requerimientos del negocio

4.1.2.1. Requerimientos funcionales
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Identificador

R-01

Tipo

Funcional

Nombre Hallar la curva de tendenciade crecimiento o decrecimiento
de los delitos mas comunes 0 mas importantes

Prioridad Alta

Descripcion El sistemaa partir de la solucion de inteligenciamostrara la

importantes

curva de tendencia de los delitos mas comunes 0 mas

Tabla 8. Requerimiento funcional N°1

Identificador

R-02

Tipo

Funcional

Nombre Determinar el promedio de la cantidad de delitos ocurridos
en un determinado tiempo

Prioridad Alta

Descripcién El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

comportamiento la curva

negocios mostrara la media o mediana de los delitos mas

comunes 0 mas importantes, dependiendo del

Tabla 9. Requerimiento funcional N°2

Identificador

R-03

Tipo

Funcional

Nombre Pronosticar la cantidad de delito a ocurrir en determinado
tiempo

Prioridad Alta

Descripcién El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrara la cantidad de delitos mas comunes o

mas importantes a ocurrir en un determinado tiempo

Tabla 10. Requerimiento funcional N°3
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Identificador

R-04 Tipo Funcional

Nombre Generar reporte de los delitos mas cometidos en un rango
de tiempo

Prioridad Alta

Descripcion El sistema mostrara a partir de la solucion de inteligencia

de negocios los principales e importantes delitos que se

cometieron a partir de una fecha.

Tabla 11. Requerimiento funcional N°4

Identificador R-05 Tipo Funcional

Nombre Generar reportes iterativos de los delitos con mayor indice
de crecimiento en los ultimos afos

Prioridad Alta

Descripcion El sistema a partir de la solucién de inteligencia de

negocios mostrara los delitos que en los ultimos afios han

tenido un crecimiento exponencial

Tabla 12. Requerimiento funcional N°5

Identificador

R-06 Tipo Funcional

Nombre Mostrar el porcentaje de crecimiento o disminucion de
delitos con respecto al afio anterior

Prioridad Alta

Descripcién El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrara el porcentaje de crecimiento o

decrecimiento de los delitos con respecto al afio anterior

Tabla 13. Requerimiento funcional N°6
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Identificador

R-07 Tipo Funcional

Nombre Mostrar los delitos que han tenido una disminucion en los
ultimos afos

Prioridad Alta

Descripcion El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrara los delitos que han tenido una

disminucidn en los ultimos afios

Tabla 14. Requerimiento funcional N°7

Identificador

R-08 Tipo Funcional

Nombre Generar reporte de las zonas en donde se cometen los
mayores actos delictivos

Prioridad Alta

Descripcién El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrara en un mapa y en una tabla los lugares o

zonas en donde se cometen los actos delictivos

Tabla 15. Requerimiento funcional N°8

Identificador

R-09 Tipo Funcional

Nombre Generar reporte de las zonas en donde se cometen los
mayores actos delitos

Prioridad Alta

Descripcién El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrard en un mapa y en una tabla los lugares o

zonas en donde se cometen los actos delictivos

Tabla 16. Requerimiento funcional N°9
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Identificador

R-10 Tipo Funcional

Nombre Generar reporte del mayor numero de actos delictivos
cometidos, filtrado por tiempo

Prioridad Alta

Descripcion El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios y de parametros seleccionados por el usuario
mostraréd los mayores actos delictivos cometidos en un

determinado tiempo

Tabla 17. Requerimiento funcional N°10

Identificador R-11 Tipo Funcional

Nombre Generar un reporte de los grupos de serenos mas eficientes,
filtrado por turnos

Prioridad Media

Descripcion El sistema a partir de la solucién de inteligencia de

negocios generara un reporte de los grupos de serenos con
mayor indice de participacion ante las denuncias realizadas

por los contribuyentes

Tabla 18. Requerimiento funcional N°11

Identificador

R-12 Tipo Funcional

Nombre Generar reporte de los grupos de serenos menos eficientes
Prioridad Media
Descripcién El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrara un reporte de los grupos de serenos con
menor grado de participacion ante las denuncias efectuadas

por los contribuyentes

Tabla 19. Requerimiento funcional N°12



53

Identificador R-13 Tipo Funcional

Nombre Generar reporte de los horarios en donde se registra un
mayor numero de incidencias

Prioridad Media

Descripcion El sistema a partir de la solucion de inteligencia de

negocios mostrara un reporte filtrado por hora, en donde se

registra un mayor registro de denuncias en el sistema

Tabla 20. Requerimiento funcional N°13

4.1.2.2. Requerimientos no funcionales

>

Los reportes deben de ser mostrados en sistema, ademas de
poder exportalos a pdfs

Las interfaces de los reportes deben de ser reponsive design,
es decir adaptarse a tabletas y celulares

Los reportes generados deben de estar disponibles las 24
horas

Implementar sesiones de usuario, para que el administrador
u operador tenga acceso solo a ciertos reportes

El hosting contratado debe de tener la capacidad de soportar
como maximo las peticiones de100 usuarios por segundo,

con una velocidad de respuesta no menor a los 4Mb/s



4.1.3.

Iteracion #3: Modelo de datos dimensional

4.1.3.1. Matriz bus
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Dimensiones
Hechos Medidas
Delito | Zona | Tiempo | Agraviado | Contribuyente | Sereno
Ndmero de X X X X X
_ | incidencias
Incidencias
Estado de X X X X
incidencias
Incidencias X X
por tipo
Namero de X X X X
Grupos grupos
Estado de X X X X
grupos
Tabla 21. Matriz bus
4.1.3.2. Start net de los hechos
\_elito ,,‘___De_llto_____
-'f't:_:Sector:__:' : Zona :‘ o
 ato > Mes ) Cdia > Hora | o
s cam -
_ARo ) Génera > < Contribuyente
rupo - (Tumo - sereno ) @

Fig. 3. Start net del hecho incidencia
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o cm>
w‘

Corvpo > Tumo > Csereno >

Fig. 4. Start net del hecho grupos

4.1.4. Iteracion #4: Modelo dimensional

! hay_deito INT(11)
» esbge_she 1NT(11)

+ mambre_delts VARDHAR| 2SS ) )

¥ Bpo_deits ¥ ARCHAR{ISS )

ey zome INTI21)
+ codge_dp INT(11)
¥ mambee_jora VAROHAR(1S5)

{

PR T oy ! by turee INTIE1)
[ ¥ 3 4
A T | . w“ww':")
v | » turmo VARDHAR(ZSS )
s LRI | 1 by ecidencs INT(IL) |
& horebees VARCHAR(IST) | & i - :
¥ apelida VARCHAR(ISY) o w“"n‘ :
» | descoon INTRS! \
feche_mac DATE —a e D Pl :
. | v
as ’ | ¥ ing INT(358) descrpon VAROWR(SS) | 3
oy | ® hay_dedto INTILY) 2 num_sars INT(1)
| # hay_zeea INT(21) | = = @ lev_toa_mendae INT(12)
| # by, agravads INTIT1) | | ® by turme INT(11)
* ey cetriuyeets [ ~4E @ kay_crtrtuyeets (1) »—-..l * bmy_uricad INT(RE)
b S | ;Ohvhmmn) * hay_2ona INT(L1)
| # codgo_oitp INT{11) i Lol 3 :
| am_mvmzu)'r“_) ;' V_Ml:::”l) ' S
= ! hey_toe_smtrulage INTLIS)

| & fache_mc DATE

| % genero TINYINT(1) i + cadige_ote INT(1E)

i + bpe_swrdam

h———| 1 v-j’.'.)-_. I3
¥ hmy_tergo INT(1S) !
2 focte DATE ey sgrevade INT(1L) ] ! ey el INT(LY)
+ da T{11) ¥ cadigo_otp INT(11) , # cedige_otp INT(11) [
5 me DITL13) 2 mambre_sgravado VARCHAR(I5S) # hpe, undad ¥ ARCHAR(2SS) |
» wvo MT{LE) +fecha_rac DATE 7 place VARCHAR(2S)

¥ gemars TINVINTI(L) ¥ etado VAROSAR(265)

Fig. 5. Modelo dimensional



4.1.5.

Iteracion #5: Disefo fisico

4.1.5.1. Dimension delito

DISENO FISICO DE LA DIMENSION DELITO
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Campos Descripcion Tipo Tamanfo Nulo Restriccion
key_delito Codigo del delito integer - No Primary key
codigo_oltp Codigo del delito de la base integer - No -
de datos transaccional
nombre_delito Nombre del delito varchar 255 No -
tipo_delito Nombre del tipo de delito varchar 255 No -
Tabla 22. Dimension delito
4.1.5.2. Dimension zona
DISENO FISICO DE LA DIMENSION ZONA
Campos Descripcion Tipo Tamanfo Nulo Restriccion
key_delito Cadigo de la zona integer - No Primary key
codigo_oltp Cddigo de la zona de la base integer - No -
de datos transaccional
nombre_delito Nombre del delito varchar 255 No -
Tabla 23. Dimensién zona
4.1.5.3. Dimension turno
DISENO FISICO DE LA DIMENSION TURNO
Campos Descripcion Tipo Tamafo Nulo Restriccion
key_turno Cdbdigo del turno integer - No Primary key
codigo_oltp Codigo del turno de la base integer - No -
de datos transaccional
turno Nombre del turno varchar 255 No -

Tabla 24. Dimension turno



4.1.5.4. Dimension tipo de patrullaje
DISENO FISICO DE LA DIMENSION TIPO DE PATRULLAJE
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Campos Descripcion Tipo Tamafio  Nulo Restriccion
key tipo_patrullaje Cadigo del tipo de integer - No Primary key
patrullaje
codigo_oltp Codigo del tipo de integer - No -
patrullaje de la base de
datos transaccional
tipo_patrullaje Nombre del turno varchar 255 No -
Tabla 25. Dimensién tipo de patrullaje
4.1.5.5. Dimension unidad
DISENO FISICO DE LA DIMENSION UNIDAD
Campos Descripcion Tipo Tamario Nulo Restriccion
key_unidad Cddigo de la unidad mavil integer - No Primary key
codigo_oltp | Codigo de la unidad mévil de  integer - No -
la base de datos transaccional
tipo_unidad Tipo de unidad varchar 255 No -
placa Placa de la unidad varchar 255 No -
estado Estado de la unidad varchar 255 No -
Tabla 26. Dimensién unidad
4.1.5.6. Dimensién agraviado
DISENO FISICO DE LA DIMENSION AGRAVIADO
Campos Descripcion Tipo Tamafio  Nulo Restriccion
key_agraviado Cadigo del agraviado integer - No Primary key
codigo_oltp Cdbdigo del agraviado de la  integer - No -

nombre_agraviado

fecha_nac

genero

base de datos transaccional

Nombres y apellidos del varchar 255 No
agraviado

Fecha de nacimiento del varchar 255 No
agraviado

Género del agraviado boolean - No

Tabla 27. Dimensién agraviado
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4.1.5.7. Dimension contribuyente
DISENO FISICO DE LA DIMENSION CONTRIBUYENTE

Campos Descripcion Tipo  Tamafio Nulo Restriccion
key contribuyente Cadigo del contribuyente  integer - No Primary key
codigo_oltp Codigo del contribuyente integer - No -

de la base de datos

transaccional
nombre_contribuyente | Nombres y apellidos del  varchar 255 No -
contribuyente
fecha_nac Fecha de nacimiento del  varchar 255 No -
contribuyente

Genero Género del contribuyente  boolean - No -

Tabla 28. Dimensién contribuyente

4.1.5.8. Dimension tiempo
DISENO FISICO DE LA DIMENSION TIEMPO

Campos Descripcion Tipo Tamafo Nulo Restriccion

key_tiempo Cadigo del tiempo integer - No Primary key
fecha Fecha de la denuncia date - No -
dia Dia de la denuncia integer - No -
mes Mes de la denuncia integer - No -
anio Afio de la denuncia varchar 255 No -

Tabla 29. Dimensidon tiempo



4.1.5.9. Dimension usuario
DISENO FISICO DE LA DIMENSION USUARIO
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Campos Descripcion Tipo Tamaiio Nulo Restriccion
key_usuario Cadigo del usuario integer - No Primary key
codigo_oltp | Codigo del usuario de la base integer - No -

de datos transaccional

nombres Nombres del usuario varchar 255 No -

apellidos Apellidos del usuario varchar 255 No -
fecha_nac Fecha de nacimiento del date - No -

usuario
tipo_usuario Tipo de usuario varchar 255 No -
Tabla 30. Dimensién usuario
4.1.5.10.Hecho asignar grupo
DISENO FISICO DEL HECHO ASIGNAR GRUPO

Campos Descripcion Tipo Tamafio Nulo Restriccion

key grupo Codigo del grupo integer - No Primary key
descripcion Descripcion del grupo varchar 255 Si -

num_sere Numero de serenos asignados  integer - No -
al grupo
key tipo_patru | Codigo del tipo de patrullaje integer - No Foreign key
key_turno Cadigo del turno integer - No Foreign key
key_unidad Codigo de la unidad integer - No Foreign key
key zona Codigo de la zona integer - No Foreign key

Tabla 31. Hecho asignar grupo



4.1.5.11.Hecho incidencias

DISENO FISICO DEL HECHO INCIDENCIA
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Campos
key_incidencia
detalles

direccion

lat
Ing
key_delito
key zona
key _agraviado
key_contribuye
key_tiempo
key usuario

key grupo

Descripcion Tipo Tamafio  Nulo Restriccién
Cadigo de la incidencia integer - No Primary key
Detalles de la incidencia varchar 255 Si -

Direccion donde se realizala  varchar 255 No -

incidencia

Latitud de la incidencia varchar 255 No -

Longitud de la incidencia varchar 255 No -
Cadigo del delito integer - No Foreign key
Cadigo de la zona integer - No Foreign key
Cadigo del agraviado integer - Si Foreign key
Cadigo del contribuyente integer - Si Foreign key
Codigo del tiempo integer - No Foreign key
Codigo del usuario integer - No Foreign key
Codigo del grupo integer - Si Foreign key

Tabla 32. Hecho incidencias

4.1.6. Iteracion #6: Disefio de la arquitectura fisica

Con la finalidad de obtener la mayor cantidad posible de
informacion se utilizaron 2 fuentes principales de datos: la primera
fuente de datos, fue archivos de formato Excel, el cual la
organizacion utiliza para registrar las denuncias, patrullajes a
realizar, accidentes de transito, etc. Y como segunda fuente de datos
se utilizo la informacion de la base de datos construida para el
sistema transaccional.

El proceso de extraccion, transformaciony carga (ETL) para poder
poblar nuestro datawarehouse se desarroll6 a través de un entorno
de desarrollo integrado microsoft visual studio 2019. La planeacion
y construccion de nuestro datawarehouse se realizo a traves de la
metodologia propuesta por Ralph Kimball mediante la plataforma
server integration services (SSIS), el cual permite generar

soluciones de integracion de datos de alto rendimiento.
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La programaciony visualizacion de los reportes se realizara a traves
de nuestro sistema transaccional, ya que este cuenta con perfiles de
usuario, con lo que nos permite afiadir interfaces para que solo el
gerente de la empresa visualice los reportes.

Para la prediccion de datos se utilizara a partir de nuestra solucion
de inteligencia de negocios un entorno de desarrollo denominado
RStudio, el cual es dedicado a la computacidon estadistica. Y en
modelo grafico de prediccion de datos se utilizara la libreria ggplot2,

el cual es un sistema organizado de visualizacion de datos.

Origen de datos

= 3

Reportes

L F

= _— 5

= Datawarehouse

BD transaccional ETL |/\,
Prondsticos

Otros origenes

Fig. 6. Disefio de la arquitectura

4.1.7. lteracion #7: Extraccion, transformacion y carga de datos

(ETL)

4.1.7.1. ETL dimension delito
Como primera dimensidon a poblar se realizo el de la tabla

delito. El cual se seleccion6 como fuente de origen de datos
archivos de tipo excel, ademas se agregé una cuarta

columna el cual detalla el tipo de delito.
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wqutro: dupbcados
x lT Son
B Condkionat Spit regstros ok

Fig. 7. ETL Dimension delito

LT sots

+$ Mesge Join

€ Desting de ADO NET

Para evitar obtener nombres de delitos duplicados en nuestro
datawarehouse. Primero se cre6 una nueva columna con la
herramienta aggregate el cual cuenta las columnas de nombres de
delitos repetidos, posteriormente se afiade la herramienta de
division condicional, el cual divide en dos columnas: los datos
duplicados y no duplicados. Y finalmente se ordenan por id, para

cargarlos al datawarehouse.

MNombre de salida Condicion

registros_ok contar_registros == (DT_UI8)1

Fig. 8. Condicional aggregate

4.1.7.2. ETL dimension zona
Para realizar el poblamiento de la dimension zona, se recolecto
informacion de fuentes de datos de tipo pdf, ademas de archivos
Excel que ya maneja la empresa. En este caso solo se considero
codigo de zona, codigo OLTP y nombre de la zona.
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e-) Origen de ADO NET

x Conditional Spiit

e

rogistros_ok

Fig. 9. ETL Dimensién zona

Las herramientas de SSIS que se utilizo fueron aggregate y
conditional Split, y como unica condicion que se aplicé fue eliminar
las columnas repetidas de nombres de zonas duplicadasy que realice

un ordenado por nombre de ascendente.

Columna de entrada Alias de salida Tipo de orden Criterio de 0.. Ma

. zona i zona ascendente 1

Fig. 10. Condicional order

4.1.7.3. ETL dimension turno
Al realizar el poblamiento de la dimensidon turno no se tuvo que
realizar ninguna transformacion ya que esta dimension solo
manejas 3 filas (turno dia, noche y madrugada), por lo que se
procedié inmediatamentearealizar la carga de datos directamente
al datawarehouse proveniente de la base de datos del sistema

transaccional.

B> Origen de A0 NET

Fig. 11. ETL Dimension turno
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4.1.7.4. ETL dimensién tipo de patrullaje

El poblamiento de la dimension tipo de patrullaje se obtuvo a
través de dos origenes de fuentes de datos, archivos de Excel y
de la base de datos transaccional. Se considero solo los tipos de
patrullajes que puedan realizar los grupos de serenos en su
respectiva jurisdiccion.

Se utilizo las herramientas de aggregate y conditional split
proporcionada por SSIS, como primer paso se procedio a crear
una columna nueva, el cual contabilice los nombres de tipos de

patrullaje duplicador, y como siguiente paso la division

condicional filtraal datawarehouse solo los datos no repetidos.

A s
duphbcados

Conditional Spit tpo_ok
2

Fig. 12. ETL Dimensién tipo de patrullaje

4.1.7.5. ETL dimension unidad
El poblamiento de la dimensidn unidades maviles se realizo de
las fuentes de origen de datos en archivos Excel, ademas se
obtuvo del sistemade base de datos transaccional, como primer
paso se obtuvo solo el id de la unidad y placa de la unidad, para
realizar una divisién condicional y poder filtrar los datos
repetidos. Después a través de la herramienta merge join se
realiza un inner join de los demas datos enlazdndose con las

unidades no repetidas.
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e

Fig. 13. Dimension unidad

Através de la herramienta aggregate se crea unanueva columna
el cual cuenta las unidades de placas repetidas, para
después a través del conditional split poder filtrar los no

repetidos y poblar nuestro datawarehouse

Calumna de entrada Alias de salida Operacion Marcac
placa placa Group by
id_unidad id_unidad Group by
) contar_registras Count all

Fig. 14. Condicional split

4.1.7.6. ETL dimensién agraviado

El poblamiento de la dimension agraviado se realiz6 en dos
etapas.

El primer procedimiento consiste en extraer solo la fecha de
nacimiento de la victima o agraviado, con su respectivo id, para
después realizar una conversion de datos. El segundo
procedimiento consiste en cruzar la informacion obtenida de la
primera fase con los datos restantes para poder realizar el

poblamiento de nuestro datawarehouse.
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i') origen fechas i—) origen 2

1
(_’ ﬂ Data Conversion
/.'\- Derived Column 1

‘ ,LT Sort 1

,LT Sort

+ x Meros Jn e(- Destino de ADO NET

Fig. 15. ETL Dimension agraviado

Las herramientas SSIS que se utilizaron fue el data conversion,
el cual consiste en extraer solo el afio de nacimiento de la victima,
ya que, segun planteado en los requerimientos funcionales, este
es el unico que nos importa. Ademas, se utilizé derived colum
para guardar solo el afio de nacimientoy posteriormente poblar el
datawarehouse con los demaés datos.

Nombre de columna .. Columna derivada Expresion Tipo de datos

Copia de fecha_nac Reemplazar 'Copia d.. YEAR( [Copia de fecha_nac] ) database date [DT_D...

L

Fig. 16. Condicién derived column

4.1.7.7. ETL dimensién contribuyente
El procedimiento que se realizé para poder poblar la dimension
contribuyente es el mismo que se sigue en el poblamiento de la
dimensién agraviado, ya que contienen los mismos datos, lo tinico
que cambia es el tipo de persona en la tabla denuncia-detalle de

la base de datos del sistema transaccional.
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Origen de ADO NET

i-) 9 8') Origen de ADO NET 1
1
(5[] DataConversion

f \! Derived Column 1

/\! Derived Column

JT Sort

Fig. 17. ETL Dimension contribuyente

Las herramientas SSIS que se utilizaron fueron data conversion
para poder obtener y transformar la fecha del contribuyente, y

derived columna para guardar el nuevo dato creado (afio de

+$ Mevoe ol e(- Destino de ADO NET

nacimiento).
MNombre de columna ... Columna derivada Expresion Tipo de datos L¢
Copia de fecha_nac Reemplazar 'Copia d... YEAR( [Copia de fecha_nac] ) database date [DT_D...

Fig. 18. Condicion derived dolumn

4.1.7.8. ETL dimensién tiempo
El poblamiento de ladimension tiempo se obtuvo como origen de
fuente de informacion la base de datos del sistematransaccional,
el cual esté en la tabla denuncia, ya que este contiene la fecha y
hora en que se realizé la denuncia, seguido de mas datos. Como
primer paso se realiza la consulta a la tabla denuncia con los
parametros de codigo de denuncia y la fecha; Se procede a
ordenar de manera ascendente los ids de la denuncia ya que cada

vez que estos se registran se autoincrementan.
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> Ongen de ADo NET

/

Fig. 19. ETL Dimension tiempo

Las herramientas SSIS que se utilizaron fueron sort, el cual sirve
para ordenar los datos, en este caso los ids de las denuncias de
maneraascendente, también se utilizaron las columnas derivadas,
en el caso del poblamiento de esta dimensidn, se crearon tres
columnas en el derived column. La primera columna a crear fue
obtener el dia de la denuncia registrada, a través de la expresion
day, como segunda columna a crear fue el mes de la denuncia y
como tercera columna el afio en que se registro la denuncia.
Finalmente se migré estas tres columnas creadas al

datawarehouse disefiado.

Columna de entrada Alias de salida Tipo de orden Criterio de o...

fecha_hora

fecha_hora ascendente 1

Mai

Fig. 20. Condicional sort

Nombre de columna .. Columna derivada Expresion Tipo de datos

dia <agregar como colu..  DAY(fecha_hora) four-byte signed inte...
mes <agregar como colu.. MONTH(fecha_hora) four-byte signed inte...
anio <agregar como colu..  YEAR(fecha_hora) four-byte signed inte...

Lq

Fig. 21. Condicional derived column

4.1.7.9. ETL dimensién usuario

El poblamiento de la dimensidn usuario se realiz6 en dos etapas.
La primera etapa consiste en evitar la duplicidad de datos, para
eso se hizo un agrupamiento de usuarios, para después realizar
una condicidn de conteo de datos duplicados y eliminar los datos
duplicados. En la segunda etapa se obtuvo como origen la base
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de datos del sistema transaccional,y se procedio a cruzar los

datos con la fase anterior a mediante los ids.

T son

Fig. 22. Dimension usuario

Las herramientas SSIS que se utilizaron fueron derived column,
el cual agrega una nueva columna contabilizando los datos
repetidos, ademas se utilizd la herramienta sort, el cual es
obligatorio utilizarlo para realizar un join correcto con los datos
faltantes del otro origen de datos. EI merge join permite la
combinacion de datos, en este poblamiento se utilizé la condicion
right join, ya que todos los datos del origen 1 ya estan filtrados

correctamente y ordenados.

Columna de entrada Alias de salida Tipo de orden Criterio de 0. Ma

: zona | zona ascendente 1

Fig. 23. Condicional derived column

4.1.7.10.ETL hecho asignar grupo
El poblamiento del hecho asignar grupo se realizo en varias
secuencias de forma escalonada. Con el finde poder obtener los
datos correctos por cada foreign key de la tabla. La primera
secuencia indica obtener todos los horarios de la dimension

turno, después se procede a ordenar.
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> Oricen de 200 NET > Origen de ADO NET 1

+$ Merge Join

J,T Sort 3

> OrigencespONET3

Sort 2
x Merge Join 1

l‘r Sort 7

DT Aoarenst

Fig. 24. ETL Hecho asignar grupo

La herramienta SSIS utilizada para la unién de tablas tanto del
sistema de base de datos transaccional, como de las dimensiones
fue los merge join, ya que se realizauna combinacion interna a

través de claves foraneas.
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ipo de combinacion: Combinacion interna M

Nombre Ord.. Clave de combinacion [] MNombre Ord.. Clav..
d_hora [ tipo_patru_oltp 1

cod_oltp_turno
id_grupo
descripcion
id_zona_fk
id_unidad
id_patru 1

o o o o o O

OO0 000

Fig. 25. Condicional merge join

4.1.7.11.ETL hecho denuncia
El poblamiento del hecho registrar denunciase realizé de forma
secuencial. Se utilizd este método con el fin de obtener
informacion clara y concisa por cada dimension obtenida
anteriormente. La primera columna a poblar fue los delitos, el

cual se hizo un crece de informacion con los codigos oltp de la

> owen oo A0 NET 2
4,589 filas
1 flas
N s

.Gy fikey
). Gy fikar 105 fil
o m

dimensioén delito.

5
m -
B> oromnde Ao NET 4
29.978 as

S.978 blas >
w N
B€ Destno de A00 NET

Fig. 26. ETL Hecho denuncia




4.1.8. lteracion #8: Implementacion

4.1.8.1. Migrar base de datos
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El proceso de migracion de base de datos consiste en cambiar

nuestro sistemade gestor de base de datos, ya que actualmente

nuestro datawarehouse disefiado e implementado se ha realizado

en sqgl server.

La herramienta que se utilizo fue sqgl server assitant migration

para migrar al sistema gestor de base de datos de tipo mysql.

Se eligid mysql server ya en el sistema transaccional se construy6

con entornos de desarrollo en php y mysq, el cual ofrece una

facilidad de configuracién, ademas de ser lenguajes eficientes y

fiables.

=[] &s . [offline]

--[m]_3 Databases

@[] bdseguridad

|| bdseguridad4
[JLy master
[J14 model
[JL4 msdb
[Jid ReportServer
[J|J ReportServerTempDB
1 tempdb

F-E-E-0-E-E0-F

In o Back 5o Forward

Fig. 27. Migracion de la BD

4.1.8.2. Conexién

=-[m]| & localhost:3306/root [offline]
—}-[m]_3 Databases
#-[]J bd_hiperbodega_v3
#-[]1J bdseguridad4
#-[]1J commercel
¥ J dw_seguridad
#-[]|J famacia3
#-[] 4 information_schema
] mysql
[]|J peformance_schema
<[] 14 php_combo
[]1d phpmyadmin
] test
+ 3 Udfs

+

+

)

+

+

Se ha elegido la distribucion apache, ya que es un servidor web

de cddigo abierto, ademas de ser facilmente configurable. Se ha

trabajado bajo lametodologia modelo —vista— controlador MVC.

Se ha creado una clase en donde configuramos la conexion a

nuestro sistema gestor de base de datos mysq|l.
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{
$servidor
'fu(”l 151

$puerto 3306;
$charset="utfy"
fusuarios

Scontrasenas’

Fig. 28. Conexion a la BD

4.1.8.3. Disefio
» Bootstrap
Es un framework de desarrollo de codigo abierto, para
disefiar sitios y aplicaciones web. Este marco de trabajo
facilita configurar todas las herramientas necesarias para una
interfaz de usuario tradicional. Este framework trabaja bajo
los lenguajes css y javascript, para estilizar los elementos de
una pagina web. Ademas, agrega interactividad al sitio web,
por lo que brinda una serie de utilidades, como menus de
navegacion, controles de pagina.
» AdmInLTE

Es un panel de administracion de cédigo abierto construido
sobre Bootstrap, el cual ofrece un catalogo variado de disefios
responsivos, adaptandose a tamarios de pantallade mévilesy

web.
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Lerrar sesion

Iniclo [/ Danuncias

Delito Estado Detalles

Asalto y/o robo a Transedntes m n
Asalto y/o robo a Transetntes n
Homicidio por arma de fuego En grupo n
Asalto y/o robo a Transeuntes m n
Asalto y/o robo a Transeuntes m n
Asalto y/o robo a Transedntes m n
Homicidio por arma de fuego Inpeudo -

Fig. 29. Dashboard del sistema web

4.1.9. Iteracion #9: Reportes

4.1.9.1. Tipos de delitos mas cometidos en todo el tiempo

N* de delitos cometidos

Aszalto ylo robo 2 Transadntes
[IN® debtos cometdas 056

Fig. 30. Numero de delitos cometidos
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Reporte N°1: Tipos de delitos cometidos en todo el tiempo

N® 1

Nombre del reporte: Reporte de los delitos mas cometidos en todo el tiempo

Objetivo: Mostrar los delitos méas cometidos en todo el tiempo

Descripcion: Este reporte muestra al usuario todos los delitos cometidos en todo el

tiempo. Ordenandolos del mayor nimero de delitos cometidos al menor
namero.

Pardametros de ingreso: =

Tabla 33. Delitos cometidos

4.1.9.2. Reporte por semaforizacion, nimero y porcentaje de
delitos cometidos

Mostrar 10 ¢ registros Buscan

Delito ©° N°delitos cometidos '+ % dedelitos ©  Accion

Trafico llicito de drogas - 190 6.5%

Lesiones por arma bianca 112 3.8%

Asalto y/o robo a Veh. Transporte de pasajeros 188 6.5% n

Mostrando de 1 a 10 de 14 entradas Antarior . 2 Sigvients
Fig. 31. Semaforizacion de delitos
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Reporte N°2: Reporte por semaforizacién, nimero y porcentaje de delitos cometidos

N° 2
Nombre del reporte: Reporte por semaforizacion, niumero y porcentaje de delitos cometidos
Objetivo: Mostrar a través de unatabla los delitos mas cometidos en todo el tiempo

ascendentemente. Ademés de mostrar a través de colores los delitos més
cometidos, con su respectivo porcentaje

Descripcion: La elaboracion de este reporte se ha hechoa través de datatables. En la
primera columnase detalla el nombre del delito, seguido del nimero de
delitos cometido en todo el tiempo. Después el porcentaje de delitos
cometidos en base al niUmero total de delitos, y finalmente un botdn para
poder visualizar esos delitos en un mapa, el cual se mostrara en los
siguientes reportes.

Parametros de ingreso: =
Observacion El delito “violacion sexual a menor de edad” y “tentativade violacion”
aparece en rojo, ya que estos delitos por su nivel de gravedad implican

un mayor nivel de importancia para la gerencia.

Tabla 34. Semaforizaciéon de nimeros de delitos

4.1.9.3. Reporte por tipo de delito y frecuencia

Delito: Asalto y/o robo a Transeuntes -

Frecuencia Mensual

Fig. 32. Reporte por tipo de delito
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Reporte N°3: Reporte por tipo de delito y frecuencia

N o
Nombre del reporte:

Objetivo:

Descripcion:

Parametros de ingreso:

3

Reporte por tipo de delito y frecuencia

Mostrar a través de un grafico de tipo lineal, el comportamiento de la
curva de cierto delito, en una frecuencia establecida.

Este grafico muestraen el eje X el tiempo, esto varia segun la frecuencia
ingresada por el usuario. En el eje Y muestra el numero de delitos
cometidos

-Delito: A través de un select el usuario elige tipo de delito que quiere
visualizar. Solo se lista los delitos que se hayan cometido al menos una
vez

-Frecuencia: El usuario debe elegir la frecuencia en la que debe aparecer

la gréafica (diario, semanal, mensual y anual)

Tabla 35. Tipos de delitos cometidos

4.1.9.4. Reporte de los cinco delitos mas cometidos en un rango

Desde: 1/01

Hasta: 31/12/2019

de tiempo

Fig. 33. Seleccion de rango de fechas
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Fig. 34. Delitos mas cometidos en un rango de tiempo
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Reporte N°4: Reporte de los 5 delitos mds cometidos en un rango de tiempo

N°:

Nombre del reporte:

Objetivo:

Descripcion:

Pardmetros ingreso:

Observacion:

4

Reporte de los 5 delitos mas cometidos en un rango de tiempo

Mostrar al usuario através de dos tipos de graficos iterativos los 5 delitos
mas cometidos en un rango de tiempo

Este reporte muestraatravés de graficos de tipo lineal y pie los 5 delitos
mas cometidos en un rango de tiempo ingresado por el usuario. Ambos
graficos han sido elaborados con la libreria chartJs, el cual brinda una
serie de beneficios como la interactividad con el usuario, ya que este por
ejemplo puede ocultar cualquier delito de la grafica, como el del gréfico
de lineas el cual se han ocultado tres delitos.

-Fecha de inicio: A través de un input de tipo date el usuario ingresa la
fecha desde donde se comenzaran a contabilizar los delitos.
-Fechafinal: A través de un input de tipo date el usuario ingresa la fecha
hasta donde se contabilizara los delitos.

Los pardmetros de ingreso de fecha son obligatorios.

El usuariono puede ingresar una fecha final menora la fecha de inicio.

Tabla 36. Delitos mas cometidos en un rango de tiempo

4.1.9.5. Reporte de mapa de calor por delito

Q Mapa de calor

Mostrar
marcador:

Queja: Asalto y/o robo a Transeuntes
Desde:

Hasta: 1/03/201

Fig. 35. Seleccion de fechas y delitos
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Fig. 36. Mapa de calor

Reporte N°5: Reporte de mapa de calor por delito

N°:
Nombre del reporte:
Objetivo:

Descripcion:

Pardmetros de ingreso:

5

Reporte de mapa de calor por delito

Mostrar a través de un mapade calor el nimero de denuncias registradas
Este reporte muestra un mapa de calor de cierto delito ingresado por el
usuario en un determinado rango de tiempo. El usuario puede navegar a
través del mapa y visualizar las zonas donde se cometen maés delitos.
-Marcador: (opcional) se detallara en el siguiente reporte

-Queja: O denuncia, el usuario debe ingresar la queja

-Fecha inicio: El usuario debe ingresar la fecha de inicio

-Fecha final: El usuario debe ingresar la fecha final
Tabla 37. Mapa de calor por delito
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4.1.9.6. Reporte de mapa de calor por delito con marcadores
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Fig. 37. Mapa de calor con marcadores

Reporte N°6: Reporte de mapa de calor por delito con marcadores

N°:
Nombre del reporte:

Objetivo:

Descripcion:

Pardmetros de ingreso:

6

Reporte de mapa de calor por delito con marcadores

Mostrar a través de un mapa de calor el nimero de denuncias registradas,
y por cada denuncia su marcador para visualizar el detalle

Este reporte muestraun mapa del calor de un delito seleccionado por el
usuario, en un rango de tiempo. Ademas, en este mapa de calor estan
incluidos marcadores, donde detalla cada delito cometido, como el
cédigo de la denuncia, el nombre del delito realizado, la fecha, la hora,
y un redireccionamiento a una pagina en donde se visualiza la linea de
tiempo de la denuncia.

-Marcador: Seleccionar marcador, para visualizar cada denunciaen el
mapa de calor

-Queja: O denuncia, el usuario debe ingresar el nombre de la queja
-Fecha inicio: El usuario debe ingresar la fecha de inicio

-Fecha final: El usuario debe ingresar la fecha final

Tabla 38. Mapa de calor con marcadores
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4.1.9.7. Dashboard de denuncias

Geaficos

Denencias ditimss & meses Estadisticas
= ANt g axise 0 TrareeseTivy 930 10
T e 1\ AT 4 O L1
——
Sty wrrpre U Agrasaly o darlan 86 L
. Iratcs dcms Or g %
Wiz dresinciz - Durdiniran st ales
- "oyt - au
Mape  Saélitn ot demrres rese ) WIS LE LORENE O Q
{0 ™ ’ .v' . : B 0 M el
I '“: l URKE BANUA o o o ‘
Iw . " ? e 40 Chi x'wn ’ ’ o ’ :
Lveat ,3 . Vm sy ,o’? yane ’, 't
Aot S8 | . ure g,;l . = -
Qs —l“ ﬂo [N -e ,'!.--.- ”';*-339*“—-— A —— v =
Fig. 38. Dashboard de denuncias
Reporte N°7: Dashboard de denuncias
N°: 7
Nombre del reporte: Dashboard de denuncias
Objetivo: Mostar al usuario un resumen de las denuncias realizadas
Descripcion: Este dashboard permite al usuario visualizar a través de cuadros

estadisticos un resumen de las denuncias. Se puede visualizar las
denuncias totales registradas por el usuario, porcentaje de participacion
del registro de denuncias, promedio de denuncias registradas
semanalmente, grafico de barras del nimero de denuncias registradas los
ultimos 5 meses, etc.

En el mapa se muestra las denuncias registradas por el usuario en la
Gltima semana.

Parametros de ingreso: =

Tabla 39. Dashboard de denuncias



83

4.1.9.8. Dashboard de grupos de serenos
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Fig. 39. Dashboard de grupos de serenos

Reporte N°8: Dashboard de grupos de serenos

N°:
Nombre del reporte:

Objetivo:

Descripcion:

Observacion:

8
Dashboard de grupos

Mostar al gerente un resumen de las denuncias atendidas por lo grupos
de serenos a través de graficos.

Este dashboard muestraal gerente un resumen de los grupos de serenos.
Se visualiza el nimero de grupos de serenos, el nimero de serenaos, el
namero de denuncias atendidas por los grupos de sernos, el nimero de
denuncias no atendidas por los grupos de serenos, una tabla de los
grupos de serenos, etc.

Este dashboard solo el administrador lo puede visualizar.

Tabla 40. Dashboard de grupos de serenos
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4.1.10. Modelos de prediccion de datos
En base a los resultados de nuestra solucion de inteligenciade negocios,
y de los reportes se ha utilizado modelos de prediccion de datos. La
aplicacion de las formulas de prediccion de datos se ha realizado a través
de una secuencia de comandos en javascripty a través de formulasy
funciones matematicas que este lenguaje de programacion nos brinda.
4.1.10.1.Regresion lineal simple
Se ha empleado este modelo de prediccionya que se utiliza para
describir el comportamiento de una variable continua. Esta

técnica se describe a través de la siguiente formula:

Y =5 +z,3iXi+ei
La elaboracion de la grafica se ha realizado a través de RStudio
el cual es un software que sirve en nuestro caso para la
elaboracion de graficos estadisticos.
La conexion al sistema gestor de base de datos se ha realizadoa
través de la libreria RMySQL el cual proporciona una conexion
nativa. Se necesita el nombre de usuario, nombre de la base de
datos, contrasefia y nombre del host. La conexion se guarda a
través de la variable database, en donde posteriormente la
usaremos para realizar diversas consultas.

library(RMySQL)

database <- dbConnect(MysSQL(),
user

host
password
dbname="

Fig. 40. Conexion a R Studio

Para el caso de la siguiente grafica, se ha elaborado a través de
una funcién grafica denominada plot, esta funcién soporta
multiples argumentos de entradas y poder generar diferentes

tipos de gréfico, en nuestro caso de tipo lineal. En el eje x se han
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colocado el tiempo a través del nimero de semanasy en el eje y

el nimero de denuncias.

plot(conl$semana,

Fig. 41. Funcion plot

La variable conl representa los resultados de la consulta hecha
a la base de datos, en el eje x se representa el tiempo de las 52
dltimas semanas y en el eje y el nimero total de denuncias de
tipo robo a transeuntes el cual es el delito mas cometido. Las
variables main, xlab y ylab son los argumentos para el graficoy

(P2

la forma del grafico de tipo “0” significa de forma lineal.

N* de denuncias por semana

N° de denuncias
fa danincias

N*

Semana

W0 15 20

Fig. 42. Nimero de denuncias por semana

4.1.10.2.Promedio mévil ponderado

Este modelo de pronostico de datos es una variacion del
promedio mévil simple, ya que al promedio mévil ponderado se
le asigna un nivel de importancia o peso a cualquier dato; En

cambio el promedio movil simple se determina a traves de una
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igualdad o el mismo peso en los datos. La formula del promedio

movil ponderado es la siguiente:
wi.Di g +wy.Di_ g +w3.Dy_3+...4+w,. Dy

F, =
wy +wy, +ws+...+w,

Para hallar la linea de tendencia del namero de delitos cometidos
en los altimos 12 meses se ha elaborado una grafica el cual nos
represente de maneravisual el comportamiento de la curva. Esta
grafica se ha elaborado a traves de la libreria ggplot2 el cual es
un sistemaorganizado de visualizacion de datos. A esta libreria
se le va afiadiendo elementos diferentes por capas. Para afiadir
nuevas capas se asigna a través del signo de suma. Las capas
que se afladieron son las siguientes:

> Ggplot: Primero tenemos que activar la libreriaggplot2,
para posteriormente colocar dentro de paréntesis las
diferentes capas.

» Data: Por medio de la variable database realizamos la
consulta a la base de datos, el cual nos trae dos
columnas que contienen el nimero de mes y el nUmero
de denuncias realizadas en ese mes.

> Aes: Esta capa indica que hacer con los datos y de
utilizarlaen funcion de una representacion esquematica
de tipo de grafico que se quiere construir. En nuestro
caso se ha elaborado a través de geom_point.

> Labs: Indica el titulo del grafico, el nombre de la
variable en el eje x y el nombre de la variable en el eje
y.

» Theme: Indicamos a esta capa la posicién de las

variables.
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XX

1ibrary(geplot2)

y 2es(X semana, y num_den))

= num den)) +

= element _text(hjust = 8.5))
")

Fig. 43. Libreria GGplot 2

N’ de denuncias mensual

de denuncias

N

—

70 80 90 100

Fig. 44. Numero de denuncias mensual

4.1.10.3.Método de Winters
Este modelo de prediccion de datos utiliza componentes de
tendencia, nivel y estacionalidad para generar pronoésticos. Este
método ademas utiliza datos historicos. Es nuestro caso 1o hemos
utilizado este modelo ya que nuestra grafica indica una tendencia
de estacionalidad. El pronostico se realizara a corto plazo, ala vez
definimos nuestras variables a y 8. La formula es la siguiente:

D,

Ft =a + (1 + a)(Ft_l + Tt—l)

e

Donde:
= F,;: Es el promedio exponencial en el momento t

» D,: Es lademanda real en el periodo t
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= «: Es la constante de suavizacion para el valor promedio
entre cero y uno

= ],_;: Esel indice de estacionalidad para los prondsticos
mensuales

= T,: Estimacion de la tendencia del periodo t

Pronostico mensual de robos a taxistas

num_oen

Fig. 45. Modelo de Winters

En la grafica se observa una tendenciade crecimiento del namero
de robo a taxistas en las ultimas semanas, el cual observamos una
estacionalidad en una determinada serie de tiempo, esto indica
que a medida que se incrementan las denuncias, también
incrementa el patron estacional. En nuestro caso ya hemos
establecido algunas variables antes de recorrerlas enun bucle for.

a través del siguiente algoritmo:



89

res.length; i++) {

* res{i].num den) / 1 +
alpha) * (alpha * res[i].num den + 1);

beta *
(at
((alpha * resf{i1].num den) / 1 +
(1 alpha) * (alpha * resf[i].num den + 1))) +
beta) * 1;
st (gasma * res|i).num den) / at + (1 - gasma) * (1 long);
i ={(at+1* tt) 13

\
J

Fig. 46. Bucle FOR

4.1.11. Pruebas del sistema

4.1.11.1.Pruebas de caja blanca N°1

Fig. 47. Pruebas de caja blanca

De acuerdo al codigo de la imagen anterior, se obtiene el

siguiente grafo:
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Fig. 48. Purba de caja blanca
Después de realizar el grafo, se procede a realizar la
complejidad ciclomatica:
V(G)=E—-N+2

E=9 V(G)=9-7+2=4
N=7
Se procede a hallar los casos de prueba:
Camino Entradas Resultados
Para 0-1-3-6 Tipo de usuario: Root Muestra boton de “eliminar
Vista usuario: Administradory | ¢ avio”
operador
Para 0-1-4-6 Tipo de usuario: Root Muestra boton de “ascender
Vista usuario: Operador usuario”
Para 0-1-5-6 Tipo de usuario: Root Muestra boton de “descender
Vista usuario: Administrador | ¢ ario”
Para 0-2-6 Tipo de usuario: Administrador | Muestra boton de “eliminar

Vista usuario: Operador usuario”

Tabla 41. Pruebas de caja blanca

4.1.11.2.Pruebas de caja blanca N°2

Este caso de prueba de caja blanca se realiza bajo el mismo
procedimiento que el proceso anterior, que es de complejidad
ciclomética, donde analizaremos los caminos basicosy el nimero

de caminos posibles.
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LN

if (
data.id delito === "48" ||
data.id delito ==
data.id delito === "50
num_float >= 20
r

1
$(row).addClass("red");

L else
if (num float < 23 && num float > 10) {
$(row) .addClass("yellow™);
1
J
if (num float < 11) {
$(row).addClass("green™);

1
I

Fig. 49. Pruebas de caja blanca

En este cadigo se aplica las condicionales pararealizar el proceso
de semaforizacién. La primera condicional indica que, si el
codigo del delitoes 48, 9 0 50 se afiada la clase de nombre red.
La siguiente condicional indica que si el porcentaje de delitos es
menor que 23 y mayor de 10 entonces se afiade la clase yellow.
De lo contrario si es menor que 11 se afiade la clase green.

De acuerdo al codigo javascript se obtiene el siguiente grafo:

Fig. 50. Pruebas de caja blanca

Después de realizar el grafo, se procede arealizar la complejidad
ciclomatica:

V(G) =E—N +2

E=7 V(G)=7-6+2=3



N=6

Se procede a hallar los casos de prueba:
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Camino Entradas Resultados
Para 0-1-5 Cddigo de delito es 48, 9, 50 o | Asigna laclase red a la fila del
porcentaje mayor a 19 datatable
Para 0-2—3-5 Porcentaje mayor a 10 y menor | Asigna la clase yellow a lafila
a23 del datatable
Para 0-2-4-5 Porcentaje menor a 11 Asigna la clase green a la fila

del datatable

Fig. 51. Pruebas de caja blanca

4.1.11.3.Pruebas de caja negra

Las siguientes pruebas de caja negrase basan en la comprobacion

de la funcionalidad de la funcionalidad esperada en base a su

interfaz (parametros de entrada y salida) de un componente del

software.

» Caso #1: Comprobar la funcionalidad de la interfaz de

crear usuario

DNl

Nombres
Apelldos

Natimiento

Password

Fig. 52. Interfaz crear usuario
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Identificador de caso de prueba N°1

Objetos a probar:

Maodulo de gestion de usuarios: Crear un usuario

Dependencias:

Mantenimiento usuarios

Ambiente;

Servidor de pruebas

Requisitos de

procedimiento especiales

El usuario debe iniciar sesion segun el perfil requerido

Descripcion:

Detallar los pasos requeridos para registrar un nuevo usuario en

el mddulo de gestionar usuarios.

Secuencia normal - Pasos Resultado esperado Resultado
obtenido

1 Seleccionar el botdn de crear un | Se muestra la interfaz de crear un Mostrar
nuevo usuario usuario nuevo (fig. 47) interfaz

2 Ingresar en los inputs nombres y | Mostrar el texto los resultados del | Siguiente
apellidos del usuario texto ingresado por el usuario paso

3 Seleccionar en el input de tipo Mostrar en formato de fecha los Siguiente
fecha el afio de nacimiento del datos ingresados por el usuario paso
usuario nuevo

4 Ingresar dni del usuario, para Mostrar el formato de texto el dni | Validar dni
validar la informacion ingresado por el usuario. Solo se

permiten numeros

5 Ingresar contrasefia del usuario | Ocultar la contrasefia ingresado por | Validar
quien esta registrando a un el usuario en el input de la interfaz | contrasefia
usuario nuevo

6 Hacer click en el bot6n de Enviar informacion Aceptado
aceptar

Tabla 42. Identificador de caso de prueba

» Caso #2: Comprobar la funcionalidad de la interfaz

registrar denuncia




+ Registrar denuncia
Dni: Q

Nombre y
apellidos:

Delite: Momicidio por arma de fuegs

Detalles:

Direccion:
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Fig. 53. Interfaz registrar denuncia
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Identificador de caso de prueba N°2

Objetos a probar: Transaccion de denuncias

Dependencias: Registro de denuncias

Ambiente: Servidor de pruebas

Requisitos de El usuario debe iniciar sesion segun el perfil requerido

procedimiento especiales

Descripcion: Detallar los pasos a realizar para registrar una nueva denuncia.
Secuencia normal - Pasos Resultado esperado Resultado
obtenido
Seleccionar el boton registrar Se muestra la interfaz de registrar | Mostrar
una nueva denuncia una nueva denuncia (fig. 49) interfaz
Ingresar dni del denunciante. El sistema automaticamente Mostrar
Este paso es opcional realizara una busqueda interna del | informacion
dni del denunciante del

denunciante

Si el sistema no encontro el dni, | Mostrar en formato de texto los Mostrar
entonces el usuario debe ingresar | nombres y apellidos del informacion
nombres y apellidos del denunciante del

denunciante

denunciante

A través de un select el usuario | Mostrar el delito seleccionado por | Mostrar el
debe buscar el delito. Este paso | el usuario delito

es obligatorio

El usuario ingresa detalles de la | Mostrar en formato de texto los Mostrar
denuncia. Este paso es opcional | detalles de la denuncia detalles

El usuario debe ingresar una Mostrar en formato de texto la Mostrar
direccion donde se registro el direccion ingresada por el usuario | direccion
delito

Hacer click en el boton de Mostrar interfaz de informacion Enviar
aceptar enviada informacion

Tabla 43. Identificador de caso de prueba
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4.2. Impactos esperados

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Impactos econdmicos

La implementacion de este sistema transaccional permite obtener
grandes beneficios a la organizacion, como el ahorre de costes de
personal, ya que reduce la cantidad de operadores que registren las
denuncias. Los operadores actuan de intermediarios entre el
denunciante y el sistema. Otro beneficio es la optimizacion de las
rutas de las unidades moviles de los serenos, ya que el sistema
transaccional permite asignar unidades en los puntos criticos de la
ciudad a través de un mapa del delito.

Posteriormente laimplementacion de una solucion de inteligencia de
negocios, y la generacion de reportes permite a los gerentes
visualizar los grupos de serenos mas eficientesy menos eficientes, y
poder tomar acciones como dar de baja a algunos serenos.
Impactos sociales

La implementacién de un sistema que registre las denuncias de la
ciudadania, genera una gran ventaja en la sociedad ya que permite
un registro adecuado rapido y Optimo de las denuncias, y tomar
acciones adecuadamente por parte de las autoridades competentes.
Esto puede generar un actuar rapido por parte de la policia o serenos
ante un hecho delictivo.

Impactos en tecnologia

La implementacion de esta tecnologia a través de la inteligencia de
negocios va a tener un impacto positivo en la organizaciény en
beneficio de la poblacion. Ya que el sistemava a permitir generar
reportes iterativos, con parametros ingresados por el usuario, esto
permite visualizar la informacion en tiempo real.

Impactos ambientales

El beneficio ambiental se aplica en la reduccion de costes de
combustible, ya que el sistema web permite optimizar las rutas de
patrullaje de las unidades mdviles, permitiendo al encargado del
sistema asignar las unidades solo en los puntos delictivos con

mayores indices de criminalidad
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El actual capitulo presentael analisis de la hipdtesis y objetivos propuestos en esta
investigacion, ademas se brindan los detalles de los resultados del sistema web
implementado en la base central de serenazgo de Chiclayo.

La aplicacion web business intelligence o producto acreditable buscé mejorar el
proceso de toma decisiones en base a tres aspectos fundamentales: construccion
de un sistema web business intelligence que permita la gestion de las denuncias,
elaboracidny presentacion de indicadores de gestion y modelos de pronosticos de
datos.

Hemos elegido como trabajo de investigacion de referencia “Business Intelligence
para el rea de seguridad ciudadanaen el distrito de Villa El Salvador mediante la
metodologia de Ralph Kimball”, ya que tiene una similitud en la realidad
problematicay la solucion planteada entre la tesis de referenciay nuestratesis. En
ambas tesis se implementa un sistema web que ayuda al registro y gestion de
denuncias, ademas la metodologia seleccionada fue de Ralph Kimball, Riveros
eligio el software Pentaho para realizar el proceso ETL, finalmente se
construyeron reportes que muestra los delitos cometidos en un rango de tiempoy
los cuadrantes geograficos donde ocurren la mayor parte de los delitos en el
distrito. En nuestro trabajo de investigacion se implement6 indicadores de gestion
en un tiempo menor al que se realiza antes, estos indicadores fueron afiadidos en
nuestro sistema web, ademas estos indicadores permite al gerente de seguridad
ciudadana ver los delitos mas cometidos, delitos que esta teniendo incremento
exponenciales, zonas donde se cometen mas delitos y mas tipos de reportes que el
usuario del sistema puede generar seleccionado el tipo de reporte e ingresando los
pardmetros si este lo requiere.

Como parte de los resultados obtenidos se realiz6 un cuestionario de modelo de
aceptacion tecnologica (TAM) para validar el nivel de aceptacion de la
implementacion del sistema web por parte de los usuarios finales (operadoresy
administradores). La prueba TAM realizado a los usuarios se muestraen el anexo

N° 03, los resultados obtenidos son los siguientes:
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Usuario Utilidad Percibida (UP) Facilidad Percibida de Uso (FPU)

PL P2 P3 P4 P5 Pl P2 P3 P4
TA(#H) 4 6 5 5 6 5 6 5 6
A 2 0 1 0 0 1 0 0 0
N o 0 o0 o0 1 0 0 1 0
D 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
TD() 0 ©O0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 44. Modelo TAM

Como resultado de la tabla mostrada anteriormente se puede observa que la
Utilidad Percibida (UP) se puede visualizar que del total de usuarios finales un
89% esta totalmente de acuerdo, un 9% esta de acuerdo, un 2% considera que es

aceptable y un 0% considera que esta en desacuerdo y totalmente desacuerdo.

Utilidad percibida de la implementacion de una solucion
de inteligencia de negocios

2% 0%

_\q%

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Aceptable

En desacuerdo

= Totalmente desacuerdo

Fig. 26: Porcentajes de utilidad percibida por parte de los usuarios finales

Como parte de los resultados obtenidos del cuestionario de modelo de aceptacion
tecnoldgica se pudo observar que la facilidad de uso de la implementacion de una
solucion de inteligencia de negocios tuvo un 90% de usuarios que estan totalmente

de acuerdo, un 8% de acuerdo, un 2% considera aceptable
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Facilidad percibida de uso de la implementacion de

una solucién de inteligencia de negocios
2% 0% 0%

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo

= Aceptable

= En desacuerdo

= Totalmente desacuerdo

Fig.27: Porcentaje de facilidad percibida por parte de los usuarios finales
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CONCLUSIONES

La implementacién de una solucion de inteligencia de negocios ayud6 a mejorar

el proceso de toma de decisiones.

1.

La implementaciéon de un sistema web mejord el proceso de registro de
denuncias por parte de los operadores, ademas permitid gestionar los serenos,
unidades maviles, denunciantes, grupos de serenos, usuarios y reportes

El proceso de extraccion, transformaciény carga de datos permitié eliminar
los datos duplicados a un 0%, eliminar los campos nulos o vacios, para
construir un data warehouse integrado y confiable en el tiempo.

La aplicacion de una solucion business intelligence gener6 indicadores de
gestion de informacién consolidada y valiosa para la organizacion, el cual
permitio identificar los puntos criticos de la ciudad donde se concentran los
mayores numeros de hechos delictivos, para tomar acciones preventivas a
través de una eficiente asignacion de grupos de serenos.

Se identifico el patrén de comportamiento de ciertos tipos de delitos en un
determinado rango tiempo, a través de la aplicacion de modelos de algoritmos
de prediccion de datos, arrojando un margen de confiabilidad entre 85% - 93%
y un margen de error de +/- 2%.

La implementacion de una solucién de inteligenciade negocios fue evaluado
por los usuarios finales, administrador y el gerente general de seguridad
ciudadanaa través del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), obteniendo
una Utilidad Percibida favorable de 94% y Facilidad Percibida de Uso de 95%
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda usar como mimo usar el sistemagestor de base de datos sql
server 2014 management studio o versiones posteriores, ademés en el
proceso de extraccion, transformaciény carga de datos se recomienda usar
las herramientas de Microsoft, como Visual Studio 2019 y el plugin de Sql
Server Data Tools

Mantenerse actualizado con los requerimientos funcionales del negocio, ya
que las empresas actualizan 0 mejoran sus procesos constantemente y el
sistema puede quedar obsoleto si no se mantiene las actualizaciones
correspondientes.

Se recomienda mejorar la tecnologia usada en la construccion del sistema
web, tanto de la base de datos, como del backend y el frontend.

La implementacion de nuevos algoritmos de prediccion de datos, ayudaria
a reducir los margenes de errory ayudaria a tener datos mas consistentes en

el tiempo.
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VIII. ANEXOS
ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

Mmicpeidad
Provinded de Chiclaye

CONSTANCEA DE AIROBACION DE PRODUCTO
ACREDITABRLE

Bl jefe del drea de lo peeencia de seguridod ciudadona v fiscalizacion de lo Municipalidad

Provineial de Chiclayo por la presente hace constatar que

Se haaceptado v demostrado latesis “Solucion Business Intelligence Pars Mejorar el Proceso
de lu Tonsa de Decistones en Una Base Central de Serenazgo™ presentado por el estudiante
Diego Jos¢ Cruz Neciosup con Dni 75115452 de la escuela profesional de Ingenierin de
Sistenuas y Computacion de s Universidad Catolica Santo Foribio de Mogrovejo, por lo gue

se concluye que el sistema web ha sido teeminado exitosamente.

Demostrando el correcto funcionamienty del sistema web, el cual ofrece mejors para ¢l
ustiario v cumpliendo con Jos requernmientos funcionales. ademas de impactar en ln toma

decisiones en redugir 1os indices de criminalidad en la provincia de Chiclayo

Se expide la presente constuncia pira los fines que estime convenientes.
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ANEXO N° 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

GUIA DE ENTREVISTA AL GERENTE GENERAL

. ¢{Qué funciones exactamente cumple el area de seguridad ciudadana Chiclayo?

. (Cuales son las decisiones que toma al mes? ;Al afio?

. (Queé acciones le generan mayores amenazas o problemas?

. (Se siente satisfecho con la forma en que sus trabajadores le presentan los
reportes?
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ANEXO N°03. CUESTIONARIO TAM A USUARIOS FINALES DEL SISTEMA
DE REGISTRO DE DENUNCIAS

Instrumento para medir la intencién de uso de una solucién business intelligence, segun

el modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM)

Objetivo del cuestionario: Recoger opinion de los usuarios finales para validar la
usabilidad de sistema web a traves del modelo de aceptacion tecnologica (TAM).

Instrucciones: Marque con un aspa (X) la opcion de su preferencia

TD (-) D N A TA (+)
En total En desacuerdo | Ni de acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ni desacuerdo acuerdo

Tabla 45. Cuestionario TAM

UTILIDAD PERCIBIDA (UP) TDO[D[N[A[TA®

La implementacidn del sistema web me ayuda a
registrar las denuncias mas rapido

La implementacion del sistema web mejoraria mi
desempefio en el trabajo

El sistema propuesto protege mis datos personales

El sistema propuesto protege la informacion personal
de los denunciantes
El sistema propuesto genera mis estadisticas de uso

FACILIDAD PERCIBIDA DE USO (FUP)

El sistema web implementado es de facil acceso

Las interfaces y las navegaciones del sistema web
son faciles de entender

Mi interaccion con el sistema web propuesto es facil
entendimiento

Mi aprendizaje del uso del sistema web seria rapido
de aprender

Tabla 46. Utilidad percibida
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ANEXO N°04. ENCUESTA DE SATISEACCION A LOS USUARIOS FINALES
SOBRE LA SOLUCNION BUSINESS INTELLIGENCE IMPLEMENTADA
Encuesta para evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios sobre la informacion

brindada

Encuesta para determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios al implantar una
solucién web business intelligence para mejorar el proceso en la toma de decisiones en
la base central de serenazgo de Chiclayo

Objetivo: Determinar la satisfaccion de los usuarios al implantar una solucién web
business intelligence para apoyar en la toma de decisiones

Instrucciones: Marque con un aspa (X) el recuadro

5 4 3 2 1

Totalmente de | De acuerdo Aceptable En desacuerdo | Totalmente

acuerdo desacuerdo

Tabla 47. Nivel de satisfaccion
N° items Alternativas

1 El acceso al sistema web es répido 1 2 3 4 5

2 La visualizacion a los modulos del sistema es 1 2 3 4 5
entendible

3 El tiempo de respuesta del sistema en la 1 2 3 4 5
generacion de reportes es rapida

4 El acceso al sistema esta disponible las 24 horas | 1 2 3 4 5
y los 7 dias de la semana

5 Los reportes se pueden visualizar en 1 2 3 4 5
navegadores web, dispositivos movilesy tabletas

6 Los reportes generados son entendibles y con 1 2 3 4 5
informacion concisa

7 Entiende los parametros a ingresar en el sistema | 1 2 3 4 5

8 Ha experimentado una caida del sistema 1 2 3 4 5

9 El modulo de “mis estadisticas” muestra todala | 1 2 3 4 5

informacién correctamente

10 Los resultados de los modelos de predicciénde |1 2 3 4 5
datos son faciles de entender

11 El mapa del delito es facil de entender 1 2 3 4 5

Tabla 48. Encuesta de satisfaccion




109

ANEXO N° 05. MANUAL DE USUARIO

Sistema de registro de denuncias
La finalidad de este manual de usuario es dar a conocer apropiadamente al usuario el
funcionamiento y operatividad de este sistema web.
En este manual detallaremos los pasos para ingresar al sistema, registrar informacion en
los médulos de mantenimientos, realizar las transacciones de registro de denuncias y

finalmente la generacion y visualizacion de reportes generados por sistema.

b

SERENAZGO

DNI

= 12345678

rocuperar password

mas informacién

INICIAR SESION ﬁ'-

Fig. 54: Login de inicio

Requisitos del sistema

Se recomienda como como minimo cumplir con los siguientes requisitos.

- Para computadoras de escritorio o laptop

Cpu Intel Celeron 800 MHz (Intel Core 2 Duo
2 GHz recomendados)

Ram 1Gb
(2 Gb recomendado)

Espacio disponibleen el disco 200 Mb

Sistema operativo Windows 7, Windows Vista o Windows
XP

Mac OS X 10.12.4
Tabla 49: Requisitos para PC
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- Para equipos moviles o tabletas

Como minimo Mali 400 en dispositivos
Android

Cpu
P En dispositivos i0Os Dual-core 1.4 GHz
Typhoon (ARM v8-based) como minimo
Ram 1Gb
Almacenamiento 4 Gb
Sistema operativo i0s 9 o superiors

Android Nougat (4.1) o superiores

Tabla 50: Requisitos para moviles

Inicio de sesion
El usuario debe de iniciar sesion con su numero de dni y su contrasefia, previamente

se debe de crear el usuario en el sistema por un administrador o usuario root

12345678

Fig. 55: Login
Menu de navegacion
Una vez iniciado sesion el sistema te redirecciona a la pantalla principal de gestion
de denuncias. Al lado izquierdo aparece el men( de navegacién, el cual algunas
funciones esta disponibles para algunos usuarios, segun el perfil.
En la parte superior aparece un botén estilo hamburguesa para ocultar el menu de

navegacion y al lado izquierdo para cerrar sesién de usuario.
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& ]

Denuncias | peser

Denuncias

Mostrar 10 & | regsstros Buscar

N'Den. + Hora Fecha Delito Estado Detalles

1153 12:10 261121 Homicidio por asfixia mecanica En grupo n
3152 0002 02.06-17 Vielacian sexual a menar de edad n
1151 05:58 13:05-19 Violacian sexual 3 menor de edad En grupo n
33150 1908 07-08-16 Violacidn sexual 3 menor de edad En grupo n

11485 02:01 2340118 Violacian sexual & menor de edad En grupo n

1144 22225 120613 Violacian sexual a menar de edad m n

Fig. 56: Menu de navegacion

Perfiles de usuario

Segun el modelo de negocio de la empresa, existen 3 tipos de usuarios con los que

se puede acceder al sistema:

- Usuario de tipo root: Este es el administrador del sistema, tiene acceso a todas
las funcionalidades de la pagina web, puede crear usuarios de tipo administrador
y root, ademas de ascender el usuario de tipo operador a administrador, asi como
descender a usuario de tipo administrador a operador.

- Usuario de tipo administrador: Tiene acceso a todas funcionalidades del sistema.
A diferencia del usuario anterior este solo puede crear usuario de tipo operador.
No puede ascender, ni descender a ningln usuario

- Usuario de tipo operador: Este tipo de usuario solo tiene acceso a algunas
funcionabilidades del sistema como es el registro de una denuncia, seguimiento
de la denunciay por ver sus estadisticas.

A continuacion, se presenta la jerarquizacién de los tipos de usuarios.
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Administrador

Operador

Fig. 57. Jerarquia de roles

Gestion de usuarios

Datos Personales

= Gestion usuarios

B8 Gestion serenos

Fig. 58. Gestién de usuarios

El usuario debe de ingresar a “Gestion usuarios” y se mostrara la siguiente interfaz:

[ Root [ Operador Administradar
DIEGO CRUZ LUCIANO Ximena Del
NECIOSUP PACHAS VELES Castillo
Sobre mi: aa Sobre miz n Sobre mi:
m o -1
i o i Ak s 24
i i B

J . g
@: @ cor
® o e o

Fig. 59: Listado de usuarios

Se observatodos los usuarios registrados en el sistema, en la parte superior de cada
card se visualiza el tipo de usuario, con diferente color: usuario root de color rojo,

usuario de tipo operador de color celeste y usuario de tipo administrador de color
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amarillo. Después se puede observar los datos personales de cada usuario del sistema.
En la parte inferior derecha se observan dos botones: eliminary ascender o ascender,
segun la jerarquizacion de usuarios explicador anteriormente. En este caso hemos
accedido como usuario de tipo root, por lo que podemos crear usuarios de tipo
administrador y usuarios de tipo operador. Podemos ascender un operador a

administrados, ademas de descender un administrador a operador.

Para ascender, descender o eliminar a un usuario se debe de confirmar contrasena.

Confirmar accion

DIEGO

Fig. 60: Confirmar accién

En la interfaz de gestionar usuarios, se puede buscar a un usuario por apellidos o
nombre.

Gestidn usuarios m

Buscar usuario

DIEGD CRUZ NECIOSUP

Sobre m

oasEH

Fig. 61: Buscar usuario

Los usuarios de tipo root o administrador tienen los permisos de crear nuevos usuarios.

Se debe de tener en cuenta que el nuevo usuario creado por defecto se crea de tipo
operador.
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