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Resumen

Hoy, la informacion se ha convertido en el nuicleo central de cualquier or-
ganizacion, a partir de ella se toman diversas decisiones que pueden significar
mejoras en los procesos y por ende mejorar los niveles de productividad vy
competitividad.

Debido al crecimiento acelerado de la misma, los métodos tradicionales
eran incapaces de extraer informacion util de una forma rdpida vy eficiente,
guedando gran cantidad de datos disgregados.

A partir de esto, surge la necesidad de crear herramientas que sean capaces
de manejar en forma 6ptima los grandes volumenes de datos, recolectarlos y
agruparlos con base en las actividades del negocio, a esta herramienta se le
denomino Datawarehouse, la cual sirve como apoyo para el andlisis en bus-
gueda determinar tendencias y patrones, que logren convertir la informacion
en conocimiento. [1]

Una informacion completa con un alto nivel de precision y efectividad es
sinonimo de un alto nivel de productividad, por tal motivo las empresas han
fijado su atencidon en los datos de tipo espacial, los cuales anteriormente pa-
saban desapercibidos en la busqueda de conocimiento, dando origen a los
Spatial Datawarehouse.

En este articulo se guiara al lector a través de diversos pasos: extraccion,
seleccion, limpieza, integracion y mantenimiento de datos mediante un ejem-
plo que permita la creacion de una bodega de datos espaciales en el sector
eléctrico.
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Abstract

Nowadays, information has become the core of any organization, from it
taken various decisions that can mean improvements in processes and thus
improve productivity levels and competitiveness. Due to the rapid growth of
the same, traditional methods were unable to extract useful information in a
fast and efficient large amount of data being fractured.

From this arises the need to create tools that are able to optimally handle large
volumes of data, collected and grouped based on business activities, this tool is
called Data Warehouse, which serves as support for searching analysis to identify
trends and patterns, which turned the information into knowledge. [1]

Full information with a high level of accuracy and effectiveness is synon-



ymous with a high level of productivity, as such companies have focused on
spatial data type, which previously went unnoticed in the pursuit of knowled-
ge, giving rise to the Spatial Data Warehouse.

This article will guide you through several steps: collection, sorting, cleaning,
data integration and maintenance through an example that allows the creation
of a spatial data warehouse in the electricity Sector

Keywords:

Spatial Data warehouse, Data warehouse, esquema multidimensional, OLAP,
ROLAP, MOLAP, HOLAP

Hoy un buen manejo de la informacién es sinénimo de efectividad y éxito
empresarial, catalogandose como materia prima de cualquier proceso. A
raiz de esto, se han creado diversas herramientas que permitan su mani-
pulacién como es el caso de las bodegas de datos, las cuales, han sido
definidas como:

“Una coleccion de datos orientados al tema, integrados, no voldtiles,
historiados, organizados para el apoyo de un proceso de ayuda a la
decision”. 1 Entre los diversos tipos de dafos que se maneja dentro de una
organizacién, la informacién de tipo geogréfico estd tomando gran relevan-
cia, dando origen a las bodegas de datos espaciales. En este articulo se
prefende abordar la importancia de las bodegas de datos espaciales que
se utilizan como apoyo en las tomas de decisiones organizacionales

Este documento estd estructurado de la siguiente manera: en la seccion
2 se realiza una infroduccion a las bodegas de datos espaciales resaltan-
do su importancia y caracteristicas En la seccién 3 se describen los pasos
necesarios para su construccion: en la parte 3.1 se describe el primer paso
de recoleccion introduciendo al lector en el objefivo de la bodega. En la
seccion 3.2 se da una descripcion del sequndo paso: limpieza, destacan-
do la importancia de la calidod de los datos. En la seccion 3.3 y 3.4 se
describen los procesos de infegracion y mantenimiento de la bodega. En la
seccion 4 mediante un ejemplo en el sector eléctrico se explica la creacion
de una bodega de datos espaciales.

Debido a la creciente informacion que se maneja actualmente dentro de
las empresas, ha sido necesario la creacién de nuevas herramientas que
brinden un manejo 4gil, eficaz y eficiente a la misma, a raiz de esto surgen
las bodegas de datos, las cuales, hacen parte un proceso conocido como
descubrimiento de conocimiento (Knowledge Discovery from Databases,
KDD), el cual, lo define Fayyad como: “Un proceso no trivial de identificar

1 Bill Inmon
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patrones validos, novedosos, potencialmente dtiles y, en Gltima instancia,
comprensibles a partir de los datos”. Llas bodegas de datos buscan transfor-
mar los datos unificandolos en un formato comun que fadilite la navegacion
entre ellos para posteriormente discemnir cudles de ellos son necesarios en el
andlisis de los datos. [1]

Con el aumento de informacién también aumentan los diversos fipos de
datos y uno de los que estd fomando relevancia en la actualidad es el tipo
de dafo geogrdfico, el cual, se presenta a través de direcciones de clienfes,
proveedores, sucursales, entre ofros, [2] es por esto, que surgen los Spatial
Data Warehouse, los cuales, combinan las bases de datos espaciales y las
tecnologias de las bodegas de datos, logrando un mayor apoyo para el
manejo de datos de fipo espacial en donde la parte geogréfica se toma
como dimensién no como atributo. [3]

Una bodega de datos a diferencia de una base de datos transaccional,
permite: [4]

*  Fadilitar el andlisis de datos en tiempo real mediante el procesamien-
to analitico en linea (OLAP)

*  Aplicar diversas reglas que permitan describir y analizar los datos
con el fin de brindar un apoyo a la toma de decisiones organiza-
cionales.

Caracterizacion de una bodega de datos espaciales

Una bodega de dafos espacial se caracteriza porque es: orientado a
fema, no voldtil, integrado, de tiempo variante y geografia del dato. [5]

Orientado a tema

la orienfacién a tema es una caracteristica que permite clasificar la in-
formacién de acuerdo con los aspectos relevantes de la organizacién que
sean necesarios para la toma de decisiones. [6]
Integrado

los Data Warehouse se caracterizan por tener su informacion de forma
infegrada y estructurada brindando: confiabilidad, consistencia y estandari-
zacién a los datos. [3][4]
Tiempo variante

las bodegas de datos trabajan con informacion redundante al igual que
con duplicidad en los datos, permitiendo un manejo histérico que facilite la
identificacion de patrones entre los mismos. [4]

No voldtil

En las bodegas, a diferencia de las bases, de datos se manejon solo
dos tipos de operaciones: carga inicial de datos y acceso a esfos, logrando



un mejor andlisis de la informacién y por ende un apoyo para la toma de
decisiones que signifiquen efectividad para la empresa. [7]

Geografia del dato

las bodegas de datos han evolucionado constantemente con el fin de ob-
fener una mejor y completa recoleccion de informacién, es por esfo que se
han podido infegrar nuevos tipos de datos, como son: imagenes de satélite
e informacién geogrdfica. “los datos geograficos, presentan la informacion
en representaciones subjefivas a través de mapas y simbolos, que represen-
fan la geografia como formas geométricas, redes, superficies, ubicaciones
e imdagenes, a los cuales se les asignan sus respectivos afributos que los
definen y describen.

la mefodologia que se empleard para la construccion de bodegas de
datos espaciales serd la misma de las bodegas de datos tradicionales infe-
grando la parte espacial. Para llevar a cabo con éxito esta metodologia el
proceso debe ser iferativo e interactivo. lterativo en la medida de que algu-
nas salidas de las fases pueden hacer que se vuelven a pasos anteriores con
el fin de obtener un mejor resultado e inferactivo ya que es necesario confar
con la partficipacion activa de aquellas personas parte de la organizacion
involucradas en los procesos. [8]

A partir de un modelo y disefio se debe seguir con una serie de pasos
necesarios para llevar a cabo la construccion de la bodega.

a. Recopilacion

Teniendo en cuenfa el volumen de informacién que se maneja dentro
de una empresa, las organizaciones han optado por trabajar de forma
independiente en sus departamentos, por ejemplo, se maneja una base de
dafos para los procesos de facturacion, ofra para el manejo de productos,
logrando acufiar la frase “Divide y vencerds”, esto es muy dfil en muchos
procesos sin embargo no para la construccion de la bodega.

Generalmente, el almacenamiento de datos se realiza: en hojas de cdl-
culo, documentos, textos planos o incluso no se encuentran en forma elec
frénica sino manual por lo que es necesario deferminar cual informacion
va acorde con la necesidad de la empresa para posteriormente realizar el
proceso de extraccion.

b. Limpieza

El éxito de que los datos puedan ser ttiles para ser analizados y pos-
feriormente sirvan de apoyo en las tomas de decisiones depende en gran

2 Bohorquez, Juan Eulises. Aproximacién Metodolégica de un Spatial Data Warehouse.
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parfe de su seleccion pero fambién de que estos sean infegros y consistentes
[9]. Esfos caracteristicas son dadas en la fase de limpieza.

Es muy comin que en el almacenamiento diario de los datos, algunos
de éstos presenfen inconsistencias, como: un dato vacio, incomp|efo, entre
ofros. Esfe tipo de problemas se descubre en forma reiterada en el momento
de infegrar las distintas fuentes para la construccion de la bodega. las diver-
sas anomalias que pueden ser descubiertas, afectan la calidad de los datos
dificultando los procesos de andlisis y descubrimiento de conocimiento. De
igual forma, se debe tener cuidado con aquellos datos faltantes, los cuales
conducen a resultados con baja precision. En algunos casos los datos fal-
fantes pueden ser: ignorados, eliminados o reemplazados en forma manual,
por un valor de acuerdo con la media o moda dependiendo del tipo de
valor: numérico o nominal. [10]

c. Integracion

Como su nombre lo indica es recolectar los datos de las diversas fuentes
que maneja la organizacién e integrarlos en la bodega. Esfe proceso se
realiza mediante la homogenizacién de la informacion y la unificacién.

Con la homogenizacién se busca identificar datos que correspondan al
mismo objeto para posteriormente unificarlos mientras que los diversos se
mantienen separados. Cuando la integracién entre diversas fuentes se reali-
za con éxito suelen aparecer aquellos datos faltantes o inconsistentes. [11]

En una bodega la carga de datos puede ser de dos fipos: carga fotal e incre-
mental. En la carga total los datos son borrados de las tablas cada vez que se
ejecuta en la bodega de datos mientras que la carga incremental va afiadiendo
los datos haciendo procesos para cambios de datos histéricos. [12]

Un almacén de datos, permite no solo integrar sino organizar la informa-
cion de fal forma que se puedan aplicar herramientas que permitan describir
y analizar los datos con el fin de apoyar las decisiones estratégicas de la
organizacion.

d. Mantenimiento de los datos

Para llevar a cabo un buen mantenimiento de los datos contenidos en la
bodega, pueden realizarse dos procesos: llevar los datos a las bodegas
minutos después de que fueron actualizadas las fuentes o acumular los datos
en una bodega de datos transitoria en la cual sean almacenados y peri¢di-
camente llevados a la bodega. [13] De igual forma, se debe recordar que
es necesario refrescar la bodega en forma peri¢dica dependiendo de los
datos o cuando sea solicitado por el administrador.

A partir de los pasos anteriores se comienza analizar la informacién en
forma geogrdfica. Se debe recordar que los datos de tipo espacial pue-
den considerarse como: estaticos o versdtiles. los datos espaciales que se
consideran estaticos son aquellos en donde la probabilidad de cambio es



minimo a diferencia de los versdtiles que tienen una alta probabilidad de
variacion. [4]

En este punto, todos los dafos que puedan ser georeferenciados, como
por ejemplo: direcciones de clienfes, punfos de venta, entre ofros, son refe-
renciados mediante herramientas SIG, las cuales, son necesarias para que
la bodega de datos sirva no solo como un repositorio de almacenamiento,
sino como una herramienta que facilite el andlisis y la visualizacion de los
resulfados obtenidos.[3]

Una vez que la informacion ya se encuentra denfro de la bodega de
datos transitoria se debe seleccionar las herramientas que se van a utilizar
para el andlisis de la misma, como es el caso de OLAP. El procesamiento
andlitico en linea (OLAP) es una herramienta que permite obtener informa-
cion sobre el comportamiento del negocio a partir de los datos almacena-
dos dentro de la bodega en forma multidimensional. los conceptos multidi-
mensionales que se manejan en OLAP incluyen: dimensiones, afributos de
medidas, miembros, hechos y cubos de dafos. las dimensiones son fablas
desnormalizadas que se relacionan al menos con una medida, la cual, se
encuentra en la tabla de hechos. [11]

las medidas son los datos o hechos que relacionan los temas de negocio
reflejondo un desempefio de éste. Esfas pueden ser: aditivas, las cuales se
combinan en cualquier dimension, semi-aditivas las que se combinan en
ciertas dimensiones y no aditivas las que no se combinan. [15]

los cubos de dafos estén compuestos por un conjunto de medidas agre-
gadas de acverdo al conjunfo de dimensiones. Se pueden agregar multiples
dimensiones para realizar cruces que permitan extraer, en forma rapida y efi-
ciente, la informacion que se requiere. Con el uso de cubos OLAP, se pueden
realizar andlisis de fipo multidimensional de un modo agil vy eficiente. [14]

El modelamiento de las bases de datos multidimensionales pueden ser en
forma: estrella, copo de nieve o constelacion. El modelo estrella maneja una
tabla central, la cual es la tobla de hechos y en sus extremos un conjunto
de fablas, denominadas dimensiones. [15] El esquema copo de nieve se
deriva del esquema estrella en el cual, las dimensiones se normalizan en
multiples tablas. En cada dimension se almacenan jerarquias de atributos o
simplemente estos se separan en ofra entidad para asi mejorar el desempe-
fo y utilizacion del espacio. [16)]

Este tipo de modelos puede ser implementado mediante ROLAP, MOLAP
o su hibrido HOLAP. [17] ROLAP es una forma de almacenamiento en
donde foda la informacién del cubo: datos, agregaciones, entre ofros, son
almacenados en una base de datos relacional a diferencia de MOLAP en
donde la informacion del cubo se almacena en una estructura multidimen-
sional. HOLAP es un hibrido en el cual, los agregaciones se almacenan en
forma multidimensional mientras que los datos a nivel detalle se recopilan en
una base de datos relacional. [18] En la siguiente tabla se veran algunas
ventajas y desventajas de las formas de almacenamiento.
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Tabla 1. Ventajos y desventajas de las formas de almacenamiento [14]

VENTAJAS DESVENTAJAS
ROLAP Los espacios de almacenamiento | Las consultas tienen un mayor

son menores. tiempo de respuesta

) . Espacio de almacenamiento de
MOLAP Mejores tiempos de respuesta.
datos mayor
Tiempos de respuesta mejores Los datos en las bases de
HOLAP P P €] datos relacionales son de gran
para informacion sumarizada volumen

Una bodega de tipo espacial debe manejar obligatoriamente dimensio-
nes de tiempo y espacio. la dimension de tiempo es imprescindible en cual-
quier organizacién para conocer: el dia de venta de un producto, compra
a un proveedor, ingreso de un nuevo clienfe, pagos de quincena, en fin, es
obligatorio tener un control sobre el mismo.

Para la creacion de esta dimension es importante analizar la tempo-
rabilidod de los datos, la precisién que debe manejar y su flexibilidad,
logrando realizar un modelo de dimensién que se adecue a lo necesidad
del negocio. [18]

Antes de entender la importancia de la dimension espacial, se debe
recordar que los datos de este tipo reflejan la primera ley de la geografia
enunciada por Tobler (1979) en donde afirma que en el andlisis geografico
todo estd relacionado con todo, pero las cosas cercanas estan mas relacio-
nadas entre si que las cosas lejanas. [19][20]

los objetos de tipo espacial manejan un componente descriptivo, por
ejemplo: nombres, dafos de poblacién, cantidodes de ventas y un com-
ponente espacial en donde se incluye su geometria, la cual se representa
por: puntos, lineas y poligonos, como se aprecia en la figura 1. los punfos
representan espacialmente una geometria de cero dimensiones, el cual de-
nota una localizacion en el espacio, las lineas representan un objeto de una
dimension, denotando un conjunto conectado de punfos mientras que los
poligonos son formados por composicién de lineas ordenadas. [21]

»  Point «*  Paint bag
S Line > Line bag
4 Surface & Surface bag

Figura 1. Tipos Datos Espaciales. [3]

las relaciones entre los objetos de tipo tradicionales son aquellas ex-
plicitas en la entrada de los datos como: las relaciones aritméticas, de
orden, subclases, miembros. A diferencia de las relaciones en objetos con
caracteristicas espaciales, las cuales son implicitas en la entrada de los




datos, como se aprecia en la tabla 2. [21], mostrando los relaciones entre
los mismos.

Tabla 2. Relaciones entre objefos con y sin caracteristicas espaciales. [21]

A partir de herramientas analiticas se busca encontrar relaciones entre
objefos de tipo espacial y no espacial a través de relaciones: topolégicas,
de orientacién espacial y distancia de informacion. [22].

Para poder entender la importancia del andlisis de dafos espacial, ima-
gine ser un analista de una empresa de energia en la cual se han detectado
perdidas de tipo no técnico dentro de la ciudad. Encontrar la relacién entre
el estrafo socio-econdmico del usuario y la pérdida genera patrones no
esperados con el andlisis tradicional. Uno de las formas utilizados para la
creacion de Spatial Data Warehouses, es propuesta por Elzbieta Malinows-
ki y Esteban Zimanyi, la cual se basa en tres principios bésicos:

*  Aproximacién de andlisis
*  Aproximacién de fuentes
*  Aproximacién de andlisis y fuentes

Aproximacion de Andlisis. En esfa fase los usuarios deben manejar con-
cepfos de espacialidad, identificando objetos de tipo espacial y relaciones
topolégicas entre los mismos, logrando obtener un mejor provecho en la
creacion del modelo multidimensional. En esfa fase se identifican los obje-
tivos de la organizacion, los requerimientos de los procesos y la disponi-
bilidad de datos y fuentes que permitan generar con éxito una bodega de
datos de tipo espacial, como se aprecia en la figura 2.

Especificacion Determinar necesidad Identificacion
Requerimientos de andlisis Usuarios

Figura 2. Aproximacion de andlisis [3]

A contfinuacién se crea un esquema inicial de modelo multidimensional.
En esta parte el disefador debe manejar conceptos de tipo espacial para
deferminar qué afributos o medidas y entidades se catalogaran espaciales,
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jerarquias espaciales y deferminacion de dimensiones que manejen relacio-
nes topolégicas.

Aproximacién de fuentes. En esfa fase se identifican las fuentes infernas
y externas de los dafos que serdn infegrados en la bodega, con el fin de
descubrir elementos que sean necesarios para el esquema multidimensional.
los procesos de derivacién se originan de los objetivos del negocio y de
conceptos espaciales que permita la identificacion de elementos del esque-
ma multidimensional, como se aprecia en la figura 3.

Identificacion Aplicaciéon de procesos| Documentacion de
fuentes de derivacion requerimientos

Figura 3. Aproximacion de fuentes [3]

En cada una de las fases se desarrolla un modelo conceptual en donde
se realiza un esquema inicial sin tener en cuenta la parte espacial, poste-
riormente al andlisis de requerimientos se defermina la disponibilidad de
dafos a fravés de las fuentes infemas v externas y por Ultimo se adicionan
elementos y relaciones espaciales que nos permita disefiar un completo y
eficiente esquema multidimensional, como se aprecia en la figura 4.

Figura 4. Disefio Conceptual [21]

las bodegas de dafos se hacen mas necesarias a medida que aumenta
la informacién dentro de las organizaciones. A confinuacién se tratard un
caso practico en el sector eléctrico que guiara el resfo del articulo.

En el secfor eléctrico, las pérdidas de energia para las empresas distri-
buidoras y comercializadoras han significado un freno en la viabilidad y
productividad de los empresas. Este tipo de pérdidas pueden clasificarse
en: pérdidas técnicas y no técnicas. Esfas 0ltimas son consecuencia de:
hurtos, fallas en la administracién, conexiones ilegales, fraudes por parte
de los usuarios en general.

A partir de lo anterior, lo primero que debe llegar a la mente es conocer
mas acerca del negocio y lo que se quiere lograr. Imagine que desea crear
un modelo de prediccion de perdidas no técnicas en el secfor eléctrico,
algunos de los datos primordiales que necesitaria son:



* Identificacion de los puntos que generaron pérdidas de tipo no téc
nico para la empresa en afos anteriores.

*  Caracterizacion de la zona socioeconémica donde han sido identi-
ficados los puntos de pérdida.

* Cantidad de energia perdida.

*  Clase de servicio prestado ha dicho punto.

* Tipo de insfalacion

Pero identificar datos a simple vista no es suficiente, es necesario conocer
como es el proceso de distribucién de energia dentro de la ciudad para
asi comprender mejor el problema y encontrar posibles nuevos dafos que
sean relevantes para lo que se quiere lograr. En la figura 5 se aprecia el
modelo operacional del sector eléctrico en su proceso de distribucion desde
la subestacion hasta el usuario.

Fuente: Autores investigadores

Figura 5. Modelo Operacional de distribucion en el secfor eléctrico.

Después de conocer el fenémeno y haber hablado con aquellas perso-
nas que hacen parfe del proceso de distribucion ya se deben entender: las
reglas de negocio, la temporabilidad de algunos procesos, el alcance de
los mismos, entre ofros, necesarios para comenzar con el modelo multidi-
mensional.

Algunas personas podrian preguntarse si es necesario contar con el mo-
delo operativo para la construccion de la bodega de datos, la respuesta
es no, sin embargo este modelo permite enfender mas fécil el fendmeno y
abarcar el modelo légico de los sistemas operacionales. [4]
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Para comenzar con el modelo multidimensional es importante determinar
cudl va a ser la tabla de hecho. En este caso, se debe recordar que ésta
contiene los valores que se quieren analizar, en este caso: defectar futuras
pérdidas de tipo no técnico, por lo fanto la tabla de hecho seria el consumo
de los usuarios. Para la seleccion de las medidas, se debe tener en cuenta
lo que se busca a partir del modelo, en este caso es importante conocer
la energia consumida por el usuario. Para determinar las dimensiones, re-
cuerde que cuenta con dos dimensiones obligatorias: espacio y tiempo, las
demdés son aquellas que se relacionan con al menos una medida confenida
en la tabla de hechos, para este modelo la dimension que se relaciona
con energia consumida es facturacion. Se debe recordar que los tablas
de dimensiones se unen a la tabla de hechos mediante referencias de una
llave forénea

A partir de lo anterior se podria clasificar algunas de las dimensiones,
medidas y tabla de hechos de la siguiente forma:

Tabla 3. Dimensiones, Tabla de hechos y medidas en el sector eléctrico

Facturacion
Dimensiones Cliente

Ubicacién
Tiempo

Tabla de hechos Consumo

Medidas Energio consumida
Energia facturada

Fuente: Autores investigadores

Como se habia mencionado anteriormente, la dimensién tiempo se mo-
dela de acverdo con la temporabilidad que se requiera en la organizacion.
Para este caso, quedaria de la siguiente forma:

Fuente: Autores investigadores

Figura 6. Dimension tiempo

Ahora se daré un vistazo al modelamiento de la dimensién espacial. En
esfa parte se debe tener presente las relaciones fopolégicas mencionadas
anteriormente.

Teniendo en cuenta que el objetivo del modelamiento es predecir per-
didas de tipo no técnico en el secfor eléctrico, se debe tener presente que



ésfas pueden ser identificadas en un sector o barrio especifico, por lo tanto
el modelamiento preliminar de la dimension espacial seria de la siguiente
forma:

Sectfor

Barrio

Usuario

Fuente: Autores investigadores

Figura 7. Dimension espacial inicial

A continuacién se dard un vistazo al modelo preliminar identificando al-
gunas de las dimensiones que hacen parte del esquema multidimensional.

Facturacion Cliente

Consumo

N

Tiempo Localizacion

N

Sector

~

Ciudad

N

Barrio

Fuente: Autores investigadores
Figura 8. Modelo multidimensional inicial

luego de contar con un modelo inicial se comienza a identificar los ele-
mentos de tipo espacial al igual que las relaciones entre los mismos. En la
dimension de localizacion se ve que se desprenden de ella ofros elementos,
como ciudad, sector y barrio identificando una jerarquia espacial.

En esfa parfe del modelamiento podria preguntarse, 2como se relaciona
en forma topolégica sector con barrio? La respuesta es una relacién de tipo
Contains/inside, es decir, es una relacion de tipo simétrico, en donde: a
contiene b si y solomente si b estd dentro de a. En este caso el sector con-
fiene un barrio ya que ésfe esté dentro del secfor. En la siguiente figura se
puede apreciar una jerarquia de tipo espacial al igual que las relaciones
topolégicas entre ella.
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Geolocalizacion

Usuario & Barric 4 Sector %
Cedula Nombre_barrio L - Nombre Sector
Nombre Poblacion Area_Cobertura
Nivel Socioeconomico Area

Estrato

Fuente: Autores investigadores
Figura 9. Jerarquia Espacial

Por dltimo, se infegraran los elementos espaciales y no espaciales al
igual que las relaciones que existan entre ellos. Recuerde que el esquema
debe ser funcional y operacional, el cual, debe ser revisado por los miem-
bros de la organizacién. En la siguiente figura, se aprecia una parfe del
esquema multidimensional.

Ciudad a5

Nombre_ciudad
Poblacion

Area
Actividad_Economica

Sector %

Nombre_ Sector
Area_Cobertura

[ =]

Barrio ¥
Mombre_barrio
Pablacion
Area
Estrato

Pérdidas -
- [ Geolocalizacion ]

Pérdida Detectads & Usuarioc =

Tipo Pérdida Cedula
Nombire
Nivel Socioeconomico

Fuente: Autores investigadores

Figura 10.Esquema multidimensional

la inteligencia de negocio se ha definido como la transformacion de
datos en conocimiento brindando soporte a la toma de decisiones a nivel



esfratégico y tactico en el momento y lugar oportuno generando una ventaja
competitiva y de efectividad dentro de la empresa.

las bodegas de datos son herramientas dtiles dentro de las organizacio-

nes ya que provee grandes ventajas en el manejo de la informacién, como
lo son: la rapidez, confiablidad y efectividad de la misma.

la consfruccion de estas herramientos denfro de laos empresas ofrece

grandes beneficios, como:

J—

N

* El acceso a la mdltiple informacién que se maneja en la organizo-

cion es mucho mas agil debido a que todos los datos se encuentran
consolidados e integrados en la bodega.

*  Mantenimiento de la informacién histérica de los datos logrando asf

un mejor andlisis en el momento de foma decisiones.

* los tiempos de respuesta en el momento de solicitar la informacion es

mucho mas agil y eficiente debido a que se tiene un mejor manejo
de los datos gracias a la bodega.
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