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Resum

Aquest projecte s’enfoca en el desenvolupament d'una eina d’analisi econdomica per
a cooperatives agroalimentaries a la Comunitat Valenciana, que permeta a la Conselleria
d’Agricultura i a les mateixes cooperatives accedir i analitzar informacié comptable per
prendre decisions informades. L'objectiu principal del projecte és crear una plataforma
intuitiva i facil d’usar, basada en Power BI, que permeta als usuaris consultar i analit-
zar dades econdmiques de les cooperatives agroalimentaries de la Comunitat Valenciana
mitjancant una interficie visual i personalitzable.

Per aconseguir aix0, es va desenvolupar un magatzem de dades amb la informacié
dels comptes economics del Registre Mercantil de totes les cooperatives agroalimentaries
de la regi6, i es va crear un esquema relacional en forma d’estrella per poder-hi treballar.
L’eina ofereix dues versions, una per a la mateixa Conselleria i una altra per a les coope-
ratives, amb la diferencia que la Conselleria pot consultar dades de totes les cooperatives
mentre que cada cooperativa només pot accedir a les dades propies. A partir de les da-
des comptables, es calculen una serie de ratios economiques que mostren la situacié de
la cooperativa, i es presenten en una interficie interactiva en forma de diversos grafics
i visuals. Els usuaris poden aplicar filtres sobre la informacié i comparar-se de diverses
maneres amb la resta de les cooperatives. A partir de les ratios, es generen de forma auto-
matica analisis i recomanacions personalitzades per a la situacié de cada cooperativa en
forma de text per millorar la presa de decisions per part de la seua gerencia. El projecte s’-
ha fet a petici6 de la Catedra d'Integracié Empresarial de Cooperatives Agroalimentaries
(CATIECA) de la UPV.

Paraules clau: Intel-ligencia de Negoci, Magatzem de Dades, Analisi Economica, Coope-
ratives Agroalimentaries, Power Bl, Recomanacions Personalitzades, Presa de Decisions

Resumen

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de una herramienta de anélisis econémico
para cooperativas agroalimentarias en la Comunidad Valenciana, que permita a la Con-
selleria de Agricultura y a las cooperativas mismas, acceder y analizar informacién con-
table para tomar decisiones informadas. El objetivo principal del proyecto es crear una
plataforma intuitiva y f4cil de usar, basada en Power BI, que permita a los usuarios con-
sultar y analizar datos econémicos de las cooperativas agroalimentarias de la Comunidad
Valenciana a través de una interfaz visual y personalizable.

Para lograr esto, se desarrollé un almacén de datos con la informacién de las cuen-
tas econémicas del Registro Mercantil de todas las cooperativas agroalimentarias de la
region, y se cre6 un esquema relacional en forma de estrella para poder trabajar sobre
ellos. La herramienta ofrece dos versiones, una para la propia Conselleria y otra para las
cooperativas, con la diferencia de que la Conselleria puede consultar datos de todas las
cooperativas mientras que cada cooperativa solo puede acceder a sus propios datos. A
partir de los datos contables, se calculan una serie de ratios econémicos que muestran
la situacién de la cooperativa, y se presentan en una interfaz interactiva en forma de
diversos graficos y visuales. Los usuarios pueden aplicar filtros sobre la informacién y
compararse en diversas formas con el resto de las cooperativas. A partir de los ratios, se
generan de forma automatica andlisis y recomendaciones personalizadas para la situa-
cién de cada cooperativa en forma de texto para mejorar la toma de decisiones por parte
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de la gerencia de las mismas. El proyecto se ha llevado a cabo a peticiéon de la Céatedra de
Integraciéon Empresarial de Cooperativas Agroalimentarias (CATIECA) de la UPV.

Palabras clave: Inteligencia de Negocio, Almacén de Datos, Andlisis Econémico, Coope-
rativas Agroalimentarias, Power BI, Recomendaciones Personalizadas, Toma de Decisio-
nes

Abstract

This project focuses on the development of an economic analysis tool for agri-food
cooperatives in the Comunidad Valenciana, allowing the regional Ministry of Agriculture
and the cooperatives themselves to access and analyse accounting information in order
to make informed decisions. The main objective of the project is to create an intuitive and
easy-to-use platform, based on Power BI, that allows users to consult and analyse the
economic data of agri-food cooperatives in the Valencian Community through a visual
and customisable interface.

To achieve this, a data warehouse was developed with information from the economic
accounts of the Commercial Registry of all the agri-food cooperatives in the region, and
a relational schema in the form of a star was created to work with it. The tool offers two
versions, one for the Regional Ministry itself and the other for the cooperatives, with the
difference that the Regional Ministry can consult the data of all the cooperatives, while
each cooperative can only access its own data. From the accounting data, a series of eco-
nomic indicators are calculated that show the situation of the cooperative and are pre-
sented in an interactive interface in the form of various graphs and visualisations. Users
can filter the information and compare themselves with other cooperatives in various
ways. From the key figures, customised analyses and recommendations for each cooper-
ative’s situation are automatically generated in text form to improve decision-making by
the cooperative’s management. The project was carried out at the request of the Catedra
de Integraciéon Empresarial de Cooperativas Agroalimentarias (CATIECA) of the UPV.

Key words: Business Intelligence, Data Warehousing, Economic Analysis, Agri-Food Co-
operatives, Power BI, Customized Recommendations, Decision Making
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CAPITULO 1

Introduccién

El analisis de la situacién econémica de las cooperativas agroalimentarias es un as-
pecto indispensable para la toma de decisiones informadas y estratégicas en cualquier
organismo. Sin embargo, a menudo la falta de acceso a la informacién necesaria o la di-
ficultad para interpretarla puede ser un obstaculo para las entidades interesadas. En este
contexto surge la necesidad de desarrollar una herramienta que simplifique y facilite el
entendimiento de estas informaciones econémicas.

Este proyecto surge a partir de la colaboracién con la Catedra de Integracién Em-
presarial de Cooperativas Agroalimentarias (CATIECA) de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) y la Conselleria d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Comunidad Va-
lenciana. El objetivo es desarrollar una herramienta basada en Power BI, intuitiva y facil
de usar, que permita a la Conselleria de Agricultura y a las cooperativas de la Comuni-
dad Valenciana acceder y analizar informacién de caracter contable de una forma clara y
sencilla.

El aspecto mas relevante del proyecto es generar un sistema de informacién para el
andlisis y la toma de decisiones que aporte la informacién econémica actualizada de las
cooperativas agroalimentarias de la Comunidad Valenciana. Este sistema de informacién
se generard a partir de las cuentas econémicas del Registro Mercantil de todas las coope-
rativas agroalimentarias de la region. A partir de este recurso, se aspira a calcular una
serie de ratios econémicos que ayuden a diagnosticar la situacién de cada cooperativa y,
asi, contribuir a la toma de decisiones informadas. Es fundamental que cada cooperativa
solo tenga acceso a sus propios datos, mientras que la Conselleria pueda visualizar la
informacién de todas las cooperativas de la region.

Es relevante destacar la oportunidad que este proyecto representa en términos acadé-
micos y a nivel publico para la Conselleria, pues les permitird tener acceso a una base de
datos amplia y actualizada, ademads de una herramienta que facilite la comprension de la
informacion econémica. Este es solo el primer paso de lo que se espera serd un proyecto
de largo plazo, que se desarrolle y amplie con el tiempo.

1.1 Motivacion

Este TFG se realiza en el seno de CATIECA (Cétedra de Integracién Empresarial de
Cooperativas Agroalimentarias) de la FADE. La presente memoria describe el trabajo que
ha llevado a cabo el alumno durante su estancia de practicas en la cdtedra. Las précticas
se centraban en el desarrollo de una herramienta de andlisis econémico para la toma de
decisiones en cooperativas agroalimentarias de la Comunidad Valenciana.

1



2 Introduccién

CATIECA tiene contacto constante con la Conselleria d”Agricultura, Ramaderia i Pes-
ca. De esta colaboracion surge la idea de crear una herramienta de este tipo. Desde la
catedra se ponen en marcha y buscan a un alumno de practicas para que se encargue de
la parte técnica de la creacién de la misma. Desde ese momento nos ponemos a trabajar
en el desarrollo.

Personalmente, es un trabajo que me ha motivado mucho ya que al final hemos con-
seguido un producto tangible y que serd lanzado al ptblico para su uso. Este tipo de tra-
bajos me resultan mucho mas satisfactorio ya que podemos notar que estamos ayudando
a los usuarios (en este caso cooperativas). Es un desarrollo que he realizado précticamen-
te en solitario de principio a fin, por lo cual siento que he aportado mucho y que podido
tomar las decisiones que he querido.

Ademas, la herramienta ha generado interés externo, lo que siempre aporta a la mo-
tivacion. El hecho de que sea un proyecto para un organismo publico, como es la Con-
selleria ya nos dice algo. Pero hay que destacar que también han mostrado interés en la
herramienta otras personas como algunos responsables de los Registros Mercantiles de
las provincias de la Comunitat, asi como del Registro Mercantil Central. También lo han
hecho los responsables de algunas de las cooperativas més importantes de la Comuni-
tat Valenciana. El proyecto serd presentado el préximo 29 de septiembre de 2023 en un
workshop que organiza CATIECA en la FADE, donde estardn presentes algunas de las per-
sonas interesadas mencionadas ademds de los profesionales del sector. Todo ello, aporta
mucho a la motivacioén necesaria para realizar el proyecto desde cero, ya que pensamos
que si se implementa de forma correcta y se extiende su uso, puede ser muy interesante
de cara a los usuarios finales. Este desarrollo es solo el primer paso en este proyecto, ya
que se pretende continuar con él a largo plazo.

1.2 Objetivos

No nos extenderemos mucho en este apartado ya que la seccién 3.2 es especifica sobre
los objetivos y sus requisitos asociados teniendo en cuenta ya el problema expuesto. Par-
timos del sector de las cooperativas agroalimentarias de la Comunitat Valenciana, el cual
tiene problemas. Muchas cooperativas cierran o contintian funcionando a duras penas,
principalmente debido a problemas econémicos y financieros. En muchos casos, esto se
junta con que los responsables de las mismas no son profesionales de las finanzas o la
gestion de empresas, y les resulta dificil identificar sus fallos y ver en qué aspectos deben
mejorar. Podemos englobar todos los objetivos en uno: ayudar a las cooperativas de la
Comunidad Valenciana a la toma de decisiones informada a través de su informaciéon
econdémico-financiera para mejorar su situacién. Esto resume el fin dltimo de la herra-
mienta.

Hay algunos objetivos secundarios. Por ejemplo, la creacién de una base de datos
con la informacién contable de los tltimos afios de las cooperativas de la Comunidad
Valenciana. Esta, se usard para nutrir nuestra herramienta, pero esta pensada para ser
reutilizada en otros proyectos académicos. Es una base de datos amplia del sector que no
existe actualmente. También tenemos como objetivo generar una herramienta que sirva
para el estudio y el diagndstico, no solo para las propias cooperativas si no también en el
ambito académico (para la UPV) y en ambito publico (la Consellerfa). Atin asi, estos son
objetivos que surgen del fin inicial que hemos mencionado anteriormente.

La forma de lograr los objetivos también es importante. Queremos crear un herra-
mienta que sea atractiva y, sobre todo, accesible a nivel de usabilidad pensando en cémo
son nuestros usuarios finales, ya que tienen un perfil algo especifico, sin mucha forma-
cion especializada en la materia.



1.3 Impacto esperado 3

1.3 Impacto esperado

Resulta dificil determinar cudl serd el impacto de la herramienta, ya que es algo com-
pletamente nuevo en el sector. Creemos que con una base de datos completa y un uso
adecuado, puede ser de gran utilidad para las cooperativas. El interés que ha generado
hace pensar que tendrd una cierta acogida inicial. No es una herramienta que vaya a tener
un impacto inmediato en el sector, ni mucho menos, pero a medio y largo plazo puede
ayudar a los responsables de las cooperativas en ciertos aspectos de su estructura econé-
mica y de financiacion que les ayude a ser mds rentables, y por ende, mas competitivos.

Atn asi, debemos tener en cuenta que esta es una primera versién de la herramienta,
y va a funcionar en cierta forma como piloto para comprobar si es algo que suscita interés
entre los usuarios finales. La buena noticia es que, de ser asi, tenemos una primera versiéon
solida pero que tiene margen para mejoras: refinando las funcionalidades existentes e
implementando nuevas. Confiamos en que sea el inicio de un proyecto que perdure a
largo plazo, colaborando estrechamente con las cooperativas y la Conselleria.

1.4 Estructura

Pasemos a comentar brevemente la estructura de la presente memoria. Hemos segui-
do en gran parte las recomendaciones de la ETSINF en cuanto a estructura en este tipo de
trabajos. Tras la presente seccion de introduccion pasaremos a hablar del marco tedrico en
el estado del arte. En él, hablaremos de todos los temas que tienen relacién con el actual
desarrollo, ademds de algunas de las nuevas tendencias en la materia. Nos centraremos
en el Business Intelligence (BI) y todos los aspectos técnicos que lo rodean. Abordaremos
también de manera extensa la materia de las bases de datos.

A continuacién, pasaremos a analizar el problema. Expondremos el contexto del de-
sarrollo y hablaremos de los objetivos, los requisitos, las asunciones y los riesgos. Aca-
baremos viendo las diferentes alternativas que hemos considerado para el desarrollo y
nuestra eleccién final. Seguiremos con la metodologia del desarrollo. Hablaremos de la
herramienta que vamos a usar para el mismo (Power BI), y de cémo se ha organizado el
equipo de trabajo, tanto para el seguimiento como en el plan de trabajo establecido.

Con esto, podremos pasar a ver el disefio y el desarrollo de la herramienta en deta-
lle. En el disefio, mostraremos como hemos armado la arquitectura del despliegue y la
base de datos subyacente. En la parte de desarrollo, detallaremos el proceso de creacion:
primero de la base de datos y de toda la informacién necesaria para la herramienta; y des-
pués de la interfaz grafica para su uso. Acabaremos esta parte hablando de las distintas
versiones y su forma de publicaciéon en la web.

Por tltimo, comprobaremos cual ha sido el resultado final de todo el proyecto, tenien-
do en cuenta los objetivos, requisitos y riesgos que nos habiamos marcado. Finalizaremos
con una conclusién y un apunte sobre como se mejorard la herramienta en la seccién de
trabajos futuros. Estd presente también la correspondiente bibliografia.

En cuanto a los anexos tenemos dos. El anexo A es el habitual sobre los ODS comun
a todos los TFGs de la UPV. El anexo B contiene el cdigo Java de un programa necesario
en el desarrollo de la herramienta.



4 Introduccién

1.5 Colaboraciones

El proyecto se ha llevado a cabo en colaboracién con CATIECA como hemos comen-
tado. Por el equipo han ido rotando varios integrantes de manera temporal, en particular
otros alumnos que se han encargado de hacer algunas tareas especificas de recoleccion
de datos y disefio grafico, como iremos apuntando cuando corresponda a lo largo de la
memoria. Sin embargo, hay cuatro miembros del equipo que han estado en el proyecto
de principio a fin. Elena Melia Marti y Natalia Lajara de Camilleri, profesoras de la FA-
DE y responsables de la catedra, se han encargado de la coordinacién y de la realizaciéon
de tareas analiticas en materia financiera. Fernando Martinez Plumed, tutor del presente
trabajo y que ha sido el representante de la ETSINF en la catedra para coordinar el pro-
yecto. Por tltimo, Luis Peldez Bover, autor del TFG, que se ha encargado del desarrollo
de la herramienta. Agradecer enormemente a todos los miembros del equipo que han
participado en el proyecto su colaboracién para sacarlo adelante.



CAPITULO 2
Estado del arte

2.1 Business Intelligence

La inteligencia de negocios, Bl (Business Intelligence) [ ], o inteligencia
empresarial, es un campo de la informética que se enfoca en la recopilacién, anélisis y
presentacion de datos para ayudar a las empresas a tomar decisiones informadas y es-
tratégicas. El objetivo principal del Bl es convertir datos en informacién 1til que pueda
ayudar a las empresas a mejorar su eficiencia, aumentar sus ingresos y reducir sus costos.
El proceso de BI incluye la recoleccion de datos de multiples fuentes, la transformacién
de estos datos en informacién ttil mediante técnicas de andlisis y modelado de datos,
y la presentacién de esta informacién de manera clara y comprensible para los usuarios
finales a través de herramientas de visualizacién de datos. Las empresas utilizan el BI
para analizar sus operaciones y procesos internos, comprender mejor a sus clientes y el
mercado en el que operan, y para identificar nuevas oportunidades de negocio. Se ha
convertido en una herramienta indispensable para las empresas modernas que buscan
mantenerse competitivas en un entorno empresarial cada vez mds complejo y dindmico
por diversas razones. El Bl ayuda a las empresas a tomar decisiones basadas en datos y
hechos en lugar de suposiciones o conjeturas.

En la parte interna de la empresa pueden utilizar el Bl para analizar sus procesos
internos y mejorar la eficiencia operativa. Al identificar cuellos de botella, ineficiencias y
areas de mejora, las empresas pueden implementar cambios para mejorar su eficiencia y
reducir sus costos.

A nivel externo, ayuda a las empresas a identificar nuevas oportunidades de negocio
y a detectar patrones y tendencias en el mercado. Esto permite a las empresas anticiparse
a los cambios en el mercado y tomar medidas para capitalizarlos. Ademds, pueden com-
prender mejor las necesidades y comportamientos de sus clientes. Al analizar los datos
de los clientes, las empresas personalizan su oferta de productos y servicios para mejorar
la experiencia del cliente en general.

2.1.1. Fuentes de datos

Antes de pasar a exponer el proceso de recogida de datos, es util que distingamos
entre fuentes de datos estructuradas y no estructuradas ya que seran mencionadas varias
veces. Las fuentes de datos estructuradas son datos que se pueden organizar y clasificar
facilmente en un formato tabular o en una base de datos relacional. Estos datos suelen
ser numéricos o alfanuméricos y tienen un formato predefinido. Algunos ejemplos de
fuentes de datos estructuradas son las ventas por producto, los ingresos por regién y los
registros de clientes.
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Por otro lado, las fuentes de datos no estructuradas son datos que no tienen un for-
mato predefinido y no se pueden organizar facilmente en un formato tabular. Pueden
ser archivos de texto, correos electrénicos, imagenes, videos y mensajes de redes sociales.
Las fuentes de datos no estructuradas representan un desafio para las empresas ya que
requieren herramientas y tecnologias especializadas para su analisis. En la actualidad,
estdn ganando importancia debido al creciente volumen de informacién no estructurada
que se genera diariamente en la web y las redes sociales. Para abordar este desafio, las
empresas estan adoptando tecnologias como la mineria de datos y el procesamiento de
lenguaje natural para extraer informacion valiosa [[BM, 2021].

Es importante destacar que muchas fuentes de datos empresariales contienen tanto
datos estructurados como no estructurados. Por ejemplo, los registros de ventas pueden
incluir comentarios de los clientes que contienen informacién no estructurada. Por lo
tanto, es esencial contar con herramientas de BI que puedan manejar ambos tipos.

2.1.2. ETL

Pasando ahora al proceso de BI, este es un conjunto de etapas que tienen como objeti-
vo transformar los datos en informacion 1til y significativa para la empresa. El proceso se
compone de varias fases que trabajan sobre los datos: recoleccion, transformacién, ané-
lisis, visualizacién y toma de decisiones. La figura 2.1 nos muestra este proceso en un
esquema piramidal donde empezamos por la base.

Business Intelligence Process

‘_’\ Decision Making

Reporting
llII Data Analysis

OLAP
Data Mining

Data Warehouse
Extract-Transform-Load

Data Sources

Figura 2.1: Representacion del proceso de Bl en forma de pirdmide [Chatterjee, 2017].

Las dos primeras fases suelen ser llamadas mas habitualmente proceso ETL. El pro-
ceso ETL es una parte integral del proceso de BI, y es la forma en que se transforman los
datos en informacion 1til y significativa. ETL significa Extraccion, Transformacion y Car-
ga (Extraction, Transformation, and Loading), y describe los pasos necesarios para procesar
los datos y prepararlos para su uso en informes y anélisis.
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La primera fase del proceso ETL es la extraccion de datos de diferentes fuentes, inclu-
yendo bases de datos internas, sistemas ERP (planificaciéon de recursos empresariales),
CRM (gestion de relaciones con los clientes), archivos de texto, redes sociales y otros. La
extraccion puede implicar el uso de herramientas de integracién de datos que pueden
extraer datos automaticamente de diferentes fuentes y combinarlos en una sola drea de
almacenamiento temporal.

Una vez que se han extraido los datos, comienza la fase de transformacién, que es
el proceso de limpiar, preparar y convertir los datos en un formato adecuado para su
andlisis. La transformacién incluye actividades como la eliminacién de datos duplicados,
la normalizacion de datos, la correccién de errores, la eliminacion de informacion irrele-
vante y la agregacion de datos. También puede implicar la creacién de nuevos campos y
calculos para hacer que los datos sean mas ttiles y significativos.

Transformados ya los datos, se cargan en una base de datos o data warehouse. La
carga puede implicar la insercién de los datos en diferentes tablas o 4reas de almace-
namiento segiin su relevancia y uso. La carga también puede incluir la validacién de
datos y la ejecucion de procesos de limpieza de datos adicionales [ ]

[ 11 .

El proceso ETL es esencial para el éxito del proceso de BI, ya que es el medio por el
cual se transforman los datos en informacion dtil y significativa. El proceso puede ser
automatizado y programado para que se ejecute en intervalos regulares, lo que garantiza
que los datos estén actualizados y sean precisos en todo momento. La calidad de los datos
también es esencial para el éxito del proceso de ETL. Podemos ver un esquema detallado
del flujo de este proceso en la figura 2.2, donde se usa un ejemplo con diversas fuentes
de datos y estados intermedios en la transformacién para finalmente dar dos resultados
distintos en la salida dependiendo de la finalidad del uso de los datos.

Extract Transform Load
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Input Input Input
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g Kex

Data Source
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3rd party tool
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Target System

n O

Output  Output
Table  Table

Data Source

Figura 2.2: Flujo detallado de un ejemplo de proceso ETL [ I

2.1.3. Fase de anélisis

Se continua con la fase de andlisis de datos. Esta implica el uso de herramientas y
técnicas de andlisis para examinar los datos y descubrir patrones, tendencias y relaciones
que puedan proporcionar informacién valiosa para la toma de decisiones empresariales.
Podemos distinguir varios tipos de andlisis, aunque se suele empezar con una fase de
exploracion inicial. En ésta, se examina el conjunto de datos para descubrir patrones y
tendencias, asi como para identificar posibles problemas y oportunidades. Posteriormen-
te se pueden realizar:
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= Andlisis descriptivo: se utiliza para describir los datos y proporcionar informacién
sobre el rendimiento empresarial pasado. Esta etapa puede incluir el uso de dash-
boards, paneles de control e informes para proporcionar una visién general de los
datos.

» Andlisis predictivo: sirve para predecir el comportamiento futuro en funciéon de
patrones histéricos. Podemos hacer uso de técnicas como el andlisis de series tem-
porales para prever la demanda del mercado, el comportamiento del cliente y el
rendimiento financiero.

= Andlisis prescriptivo: usado para recomendar acciones futuras en funcién de los
resultados del andlisis predictivo. Se usan herramientas como simulaciones y mo-
delos de toma de decisiones para recomendar estrategias y acciones para mejorar
el rendimiento empresarial.

Ademas, se pueden hacer uso de algunas herramientas adicionales, especialmente
para datos no estructurados. Por ejemplo, las herramientas de mineria de datos se utili-
zan para analizar grandes conjuntos de datos y descubrir patrones y relaciones ocultas.
También tenemos herramientas de andlisis de texto que pueden ser ttiles para analizar el
sentimiento de los clientes en las redes sociales, comentarios de los clientes en los sitios
web y otras fuentes de datos no estructurados [ I

2.1.4. Fase de visualizacion

Siguiendo con la fase de visualizacion de datos, en el proceso de BI se enfoca en pre-
sentar los resultados del andlisis de datos de una manera facil de entender para los usua-
rios finales. El objetivo es hacer que los datos sean accesibles y comprensibles para el
personal de la empresa. Las herramientas de visualizacion de datos permiten a los usua-
rios crear graficos, tablas y otros tipos de visualizaciones que muestren los datos de ma-
nera clara y concisa. Estas visualizaciones pueden ser interactivas, lo que permite a los
usuarios explorar los datos y obtener una comprensién mas profunda de los patrones y
tendencias.

Debe tenerse en cuenta que la visualizaciéon de datos debe ser clara y facil de en-
tender. Las visualizaciones sobrecargadas o confusas pueden llevar a malentendidos y
decisiones erréneas. Por lo tanto, es fundamental seleccionar cuidadosamente las visua-
lizaciones adecuadas para los datos y el publico objetivo. Ademas, las visualizaciones
deben actualizarse regularmente para reflejar los cambios en los datos y mantener su
relevancia.

2.1.5. Toma de decisiones

Por ultimo, la fase de toma de decisiones es la etapa final del proceso. En esta fase, los
usuarios finales utilizan los informes y visualizaciones de datos generados en las fases
anteriores para tomar decisiones informadas sobre el negocio. La toma de decisiones en
BI es un proceso iterativo que implica la identificacién de oportunidades y problemas,
la evaluacién de alternativas y la seleccion de la mejor opcién. Los informes y visualiza-
ciones generados en las fases anteriores pueden ayudar a los usuarios a identificar areas
de mejora y oportunidades de crecimiento en el negocio. Por ejemplo, los modelos de
andlisis predictivo pueden predecir la demanda futura de un producto en funcién de los
datos histéricos de ventas, lo que puede ayudar a los gerentes de marketing y produccién
a planificar sus recursos de manera més efectiva.
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2.1.6. Problemas en el proceso de BI

A pesar de que el BI puede ser una herramienta muy valiosa para la toma de decisio-
nes informadas en las empresas, existen algunos problemas comunes que pueden surgir
durante el proceso. A continuacion, se presentan algunos de los problemas mas comunes
en el proceso.

» Falta de datos de calidad: Los datos inexactos, incompletos o inconsistentes pueden
afectar la precisién de los informes y andlisis, lo que puede resultar en decisiones
incorrectas. Es esencial asegurarse de que los datos utilizados sean precisos y con-
fiables.

» Falta de comprensién por parte de los usuarios finales: El éxito del proceso de BI
depende en gran medida de la comprensién y adopcion por parte de los usuarios
finales. Si los usuarios finales no comprenden la importancia de los informes y ana-
lisis, o no estan dispuestos a utilizar las herramientas, el proceso no sera efectivo.
Es importante educar a los usuarios finales sobre el valor del Bl y proporcionar
capacitacién y soporte adecuados.

= Limitaciones de la tecnologia: Aunque hay una amplia gama de herramientas de BI
disponibles, ninguna es perfecta. Algunas pueden tener limitaciones en términos
de funcionalidad, capacidad de procesamiento de datos, integracién con otros sis-
temas, etc. Es importante seleccionar la herramienta adecuada para las necesidades
del negocio y estar preparado para enfrentar cualquier limitacién que pueda surgir.

En conclusién, el Business Intelligence es fundamental para la toma de decisiones infor-
madas en las empresas. Es esencial considerar cuidadosamente todos los aspectos del
proceso, desde la extraccion de datos hasta la visualizacién y la toma de decisiones. Es
importante abordar los desafios comunes y garantizar una colaboracién efectiva entre los
equipos de Tl y los usuarios finales. Con la seleccién adecuada de herramientas y técnicas
de anélisis, el BI puede ser valioso para mejorar la eficiencia empresarial.

2.2 Almacenes de datos y alternativas

2.2.1. Formatos de origenes de datos

Profundizaremos ahora brevemente en los origenes de los datos. Ya hemos ilustrado
previamente la diferencia entre fuentes estructuradas y no estructuradas. Podemos in-
troducir ahora los formatos maés relevantes en los que se suelen encontrar estas fuentes.
Estos formatos varfan segtin la naturaleza de los datos y la fuente de donde se obtienen.
A continuacién, se presentan algunos de los formatos mds utilizados:

= Bases de datos relacionales: son una fuente de datos estructurados muy comuin en el
contexto del BI. Utilizan el lenguaje de consulta estructurado (SQL) para almacenar
y recuperar datos en forma de tablas relacionadas. Los formatos comunes de bases
de datos relacionales incluyen MySQL, Oracle y Microsoft SQL Server.

» Archivos CSV (Comma-Separated Values): Los archivos CSV son un formato simple y
ampliamente utilizado para almacenar datos tabulares. Cada registro se representa
como una linea de texto y los campos se separan por comas o cualquier otro delimi-
tador. Los archivos CSV son faciles de crear y leer. Se consideran semiestructurados
o no estructurados.
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= Archivos Excel: Los archivos de hojas de célculo de Excel, como XLS y XLSX, son
muy populares para almacenar datos estructurados. Estos archivos contienen ho-
jas con celdas organizadas en filas y columnas. Pueden contener multiples hojas y
suelen ser estructurados.

» Archivos JSON (JavaScript Object Notation): JSON es un formato ligero y legible por
humanos utilizado para el intercambio de datos. Es ampliamente utilizado en apli-
caciones web y servicios web. Los archivos JSON representan datos en forma de
pares clave-valor y también pueden contener estructuras anidadas. Al igual que
CSV, pueden ser semiestructurados o no estructurados.

» Archivos XML (eXtensible Markup Language): Las fuentes de datos XML son semi-
estructuradas, y contienen informacién organizada en etiquetas y elementos. XML
ofrece flexibilidad en la representacién de datos y es ampliamente compatible. Sin
embargo, trabajar con fuentes de datos XML puede requerir herramientas y técnicas
especificas para su andlisis y procesamiento.

» APIs (Application Programming Interfaces): Las APIs son interfaces que permiten la
comunicacién y el intercambio de datos entre aplicaciones. Muchas plataformas y
servicios ofrecen APIs que permiten acceder a datos en tiempo real o a través de
consultas programaticas.

Sobre estos formatos se aplican procesos de transformacién y limpieza que los termi-
nan por modificar en la forma que se desee. Del mismo modo, hay fuentes de datos que
no podemos meter dentro de ningtn formato en concreto, sobre todo en el apartado de
las no estructuradas.

2.2.2. Almacenes de datos

Un almacén de datos, también conocido como data warehouse, es un sistema de alma-
cenamiento centralizado y organizado de datos que se utiliza para el andlisis y la toma
de decisiones en una empresa. Es una infraestructura disefiada para recopilar, integrar y
almacenar grandes cantidades de datos procedentes de diversas fuentes, como sistemas
transaccionales, bases de datos, archivos, aplicaciones y més. El objetivo principal de un
almacén de datos es proporcionar un entorno optimizado para el andlisis de datos em-
presariales. Los datos se extraen, transforman y cargan en el almacén de datos, siguiendo
el proceso ETL ya comentado.

Los almacenes de datos estan disefiados para ser eficientes en la consulta y el anali-
sis de datos, lo que permite realizar consultas complejas y generar informes en tiempos
razonables. Utilizan técnicas de optimizacion de consultas y estructuras de indices para
agilizar el acceso a los datos. Ademads, suelen implementar modelos de datos dimensio-
nales, como el esquema en estrella o en copo de nieve, que facilitan la estructuraciéon
y organizacion de los datos en dimensiones y hechos. Permite centralizar y consolidar
datos de diferentes fuentes en un tnico repositorio, lo que facilita la integracién y la vi-
sion global de la informacién. Proporciona un entorno adecuado para realizar anélisis
avanzados, como mineria de datos, deteccién de patrones y modelado predictivo. Son
especialmente interesantes para almacenar datos histéricos a lo largo del tiempo, lo que
facilita el seguimiento y andlisis de tendencias a largo plazo. Este tipo de estructuras
son ampliamente utilizadas por multitud de empresas. En la figura 2.3 podemos ver un
esquema completo de un almacén de datos.

Dentro de los almacenes de datos podemos encontrar los data mart. La relaciéon entre
un almacén de datos y un data mart es que un data mart se deriva o se construye a partir de



2.2 Almacenes de datos y alternativas 11

DATOS INFORMACION CONOCIMIENTO

ORIGENES DE DATOS DATA WAREHOUSE ACCESO

L‘\‘ :# ¥ e
- e e . & @
“a Staging :t =
Y

Area Data

| — - . ]
Marts 0020
. |
- 3—
= = ETL B o —t— :l: ------- *
B Reporting

- —d Data Analisis OLAP
33 335 = Marts

Cuadros de Mando

CRM, ERP, PLM, ... Data BSC
LT Warehouse - :t _______ > Mineria de datos
o - ] Reglas de negocio
i T - rata Alertas
4—_ Hi e Marts
A 3 ::t Predicciones
) ) 1 Simulaciones
Semiestructurado 0Ds Presupuestacion
Figura 2.3: Esquema de la arquitectura de un almacén de datos [ I

un data almacén de datos. En otras palabras, un data mart es una subdivisién o segmento
del almacén de datos que se crea para satisfacer las necesidades de un grupo especifico
de usuarios o departamento. Se construye utilizando una porcién seleccionada de los
datos almacenados en el data almacén de datos y se optimiza para las consultas y anélisis
relacionados con ese dominio particular [ ].

2.2.3. Esquemas para almacenes

Antes de presentar los tres esquemas més habituales que usamos en al organizacién
de los almacenes de datos introduciremos los conceptos de fact table (tabla de hechos) y
dimensiones.

La fact table representa los hechos o eventos del negocio que se desean analizar en
el almacén. Contiene las medidas cuantitativas o numéricas del negocio, como ventas,
ingresos, cantidades, tiempos, etc. Estas medidas son valores que se pueden agregar o
analizar mediante operaciones como sumas, promedios, maximos o minimos. La fact table
tiene generalmente una estructura de columnas simples que almacenan los valores de las
medidas y claves ajenas que se relacionan con las dimensiones.

Por otro lado, las dimensiones representan los atributos o caracteristicas descriptivas
de los datos en el almacén. Estas tablas contienen informacién contextual que permite
analizar y clasificar los datos de la fact table. Cada dimensién tiene generalmente una
clave primaria tinica y se relaciona con la fact table mediante una clave ajena. Las dimen-
siones suelen tener una estructura jerdrquica que permite desglosar y agrupar los datos
de manera significativa.

La relacion entre la fact table y las dimensiones se establece mediante las claves ajenas.
La fact table contiene estas claves ajenas que se utilizan para relacionarse con las dimen-
siones, lo que permite realizar andlisis multidimensionales y responder preguntas sobre
como las diferentes dimensiones afectan a las medidas o hechos del negocio. La fact ta-
ble actta como el centro de la relacién, y las dimensiones proporcionan el contexto y la
granularidad necesarios para realizar consultas y anélisis.
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Podemos verlo a través del ejemplo de la figura 2.4. Usa el esquema maés basico, lla-
mado estrella el cual explicaremos a continuacién. La tabla central SALES es la tabla de
hechos, y las otras cuatro son dimensiones de esa venta. Cada tupla de la tabla central
representa una venta. En la tabla central se almacenan los datos cuantitativos de cada
venta mientras que los cualitativos se almacenan a través de las tablas de dimensiones.
La dimensioén TIME por ejemplo, se relaciona con la tabla de hechos mediante clave ajena
y representa el momento en el que se realiz6 esa venta. Esta dimensién nos va a permitir
agregar los datos de la tabla central en base a distintas granularidades para el tiempo:
por afio, mes, semana... Lo mismo se aplica a las otras tres dimensiones.

Los tres esquemas principales utilizados en un almacén son el esquema estrella (star
schema), el esquema copo de nieve (snowflake schema) y el esquema constelacion (constella-
tion schema). Estos esquemas definen la forma en que se organizan y relacionan las tablas
en el almacén de datos, haciendo uso de las tablas de hechos y las dimensiones.

El esquema estrella es el esquema més simple y comtnmente utilizado en los data
warehouses. En este esquema, hay una tabla central de hechos que contiene las medidas
clave o numéricas del negocio. Las dimensiones se modelan como tablas separadas y se
relacionan directamente con la tabla de hechos. Cada dimensién se conecta directamente
a la tabla de hechos, creando una estructura en forma de estrella. Un ejemplo de uso de
esquemas en estrella es el caso de la empresa de telecomunicaciones AT&T. En su caso,
utilizan un esquema en estrella para analizar los datos de facturacion y los datos de uso
de sus clientes. Este esquema es facil de entender, facilita el anélisis y la generacién de
informes, y ofrece un rendimiento eficiente para consultas simples y agregadas. Lo hemos
usado anteriormente como ejemplo y lo vemos en la figura 2.4.

name id name

price order_id mob_num
discount customer id email id
category product_id

w— o xm
id

time_id
total amount mob_num
id
total_discount email id
day of week
i amount_paid department
month due
salary
quarter payment_mode
joining date
year

last_working_date

Figura 2.4: Ejemplo de un esquema en estrella [Verma, 2022].

El esquema copo de nieve es una extension del esquema estrella donde se busca una
mayor normalizacion de las dimensiones. En este esquema, las tablas de dimensiones se
descomponen en subdimensiones que se normalizan en tablas separadas. Esto significa
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que las tablas de dimensiones tienen relaciones adicionales entre si, creando una estruc-
tura en forma de copo de nieve. Esta descomposicién en subdimensiones puede ayudar
a reducir la redundancia de datos y mejorar la eficiencia del almacenamiento. Sin embar-
go, también puede hacer que las consultas sean méas complejas y requieran maés joins . E1
esquema copo de nieve se utiliza cuando se requiere una mayor normalizacién y cuando
hay una gran cantidad de atributos y relaciones en las dimensiones. Ofrece menos rendi-
miento en las consultas pero reduce el espacio de almacenamiento que ocupan los datos.
Lo podemos ver en la figura 2.5, las dos subdimensiones son PRODUCT_CATEGORY
y EMPLOYEE_CONTACT. En el caso del producto se crea una subdimensién para re-
presentar la categoria. Asi evitamos repetir todas las caracteristicas de la categoria para
cada producto y solo las tenemos que almacenarlas una vez para cada categoria en una
subtabla, ahorrando espacio en memoria. Sin embargo, si realizamos una consulta donde
tenemos en cuenta, por ejemplo, el supplier de la categoria, la consulta serd algo menos
eficiente que un esquema en estrella, ya que tendra que realizar joins adicionales con la
tabla de la subdimension.
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time_id
brand
quantity
R | eweioe
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email id
supplier
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Figura 2.5: Ejemplo de un esquema tipo copo de nieve [Verma, 2022].

El esquema constelacién es una combinacién de mdltiples esquemas estrella inter-
conectados. En este esquema, hay multiples tablas de hechos que comparten algunas
dimensiones comunes. Cada tabla de hechos tiene sus propias dimensiones tnicas, y las
dimensiones compartidas se modelan como tablas separadas y se relacionan con cada ta-
bla de hechos correspondiente. El esquema constelacion se utiliza cuando hay diferentes
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procesos de negocio o dreas funcionales que requieren diferentes medidas y dimensiones,
lo que permite una mayor flexibilidad y escalabilidad en el disefio del almacén de datos.
Una posibilidad es la de la figura 2.6. Se parte del esquema de copo de nieve anterior y
se afiade una nueva tabla de hechos SHIPPING, que tiene dimensiones propias y otras
comunes con SALES lo que le permite reutilizar dimensiones como la de producto en este
caso.
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P ——. customer id -
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[— eategory_id employee id
brand time_id

quantity EMPLOYEE
=T S z
total discount Fad
1d contact id
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day amount_paid [ name
day of week due ( department
menth payment_made l salary
to_ship
quarter joining date
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id i ‘/

\ address_id
name \
— duct_id
i mob_num
description —_—
email id
supplier date_time —
department employee_id address
SHIPPING_ADDRESS
id

address_linel
address_line2

pincode

Figura 2.6: Ejemplo de un esquema en constelacién [Verma, 2022].

En resumen, el esquema estrella es simple y eficiente para consultas agregadas, el
esquema copo de nieve ofrece una mayor normalizacién para reducir la redundancia
de datos y el esquema constelaciéon brinda flexibilidad para diferentes areas funcionales
[Lechtenborger, 2001].
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2.24. OLAP

OLAP (Online Analytical Processing) es una tecnologia y enfoque de andlisis de datos
que permite a los usuarios realizar andlisis multidimensional sobre grandes volimenes
de datos almacenados en un data warehouse u otras fuentes de datos. La finalidad principal
de OLAP es brindar una forma rapida y flexible de explorar y analizar datos.

La caracteristica clave de OLAP es su capacidad para organizar los datos en una es-
tructura multidimensional conocida como un cubo OLAP. Un cubo OLAP se compone
de dimensiones y medidas (lo que antes llamabamos hechos). Estas dimensiones y me-
didas se organizan en una estructura de cubo, donde cada eje del cubo representa una
dimension y las celdas del cubo contienen los valores de las medidas. Esta estructura
multidimensional permite a los usuarios visualizar y analizar los datos desde multiples
perspectivas y niveles de agregacién. En el ejemplo de la figura 2.7 podemos identificar
que la columna amarilla representa todos los productos para la region de Asia, y la fila
verde los productos de tipo TV. La interseccién de ambas es el cuadrado de color naranja:
los productos de la regién de Asia que sean de tipo TV.
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Tablet

TV

w

el I
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Figura 2.7: Representacién grafica de un cubo OLAP con tres dimensiones: tipo de producto, zona
geogréfica y periodo temporal [ I

La principal ventaja de utilizar OLAP en el andlisis de datos es su capacidad para rea-
lizar operaciones analiticas complejas y rdpidas. Podemos ver una representacion visual
de ellas en la figura 2.8. Las cinco principales son:

= Slicing: Esta operacion consiste en seleccionar un subconjunto de los datos del cubo
en una dimensién especifica. Por ejemplo, se puede seleccionar un periodo de tiem-
po especifico en la dimensién de tiempo para analizar los datos correspondientes a
ese periodo.

» Dicing : Implica seleccionar un subconjunto de datos del cubo en multiples dimen-
siones simultdneamente. Por ejemplo, se puede seleccionar un periodo de tiempo
especifico, un producto particular y una ubicacién geografica especifica para anali-
zar las ventas de ese producto en esa ubicacién durante ese periodo.

» Drill-down: Consiste en ir de un nivel de detalle mas alto a uno més bajo en una
jerarquia dimensional. Por ejemplo, se puede pasar de analizar las ventas a nivel
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anual a analizarlas a nivel trimestral o mensual, lo que proporciona una visién mas
detallada de los datos.

» Roll-up: Es lo opuesto al Drill-down, ya que implica subir de un nivel de detalle més
bajo a uno maés alto en una jerarquia dimensional. Por ejemplo, se puede pasar de
analizar las ventas a nivel diario a analizarlas a nivel semanal o mensual, lo que
proporciona una vista mds resumida y agregada de los datos.

= Pivotar: La operacién de pivotar implica reorganizar los datos del cubo para cam-
biar las dimensiones y las medidas que se utilizan en el andlisis. Permite crear dife-
rentes perspectivas y andlisis de los datos sin cambiar la estructura subyacente del
cubo.

'
¢

;
i
S

Drill-down =

Roll up

Slicing Pivot

Figura 2.8: Representacién gréfica de las operaciones que se realizan sobre un cubo OLAP
[InfoDiagram, 2023].

Otro aspecto importante de OLAP es su capacidad para realizar calculos y compa-
raciones entre diferentes conjuntos de datos. Los usuarios pueden aplicar funciones de
agregacion, como suma, promedio, médximo, minimo, contar, etc., para obtener métricas
clave. También pueden realizar cdlculos personalizados, como tasas de crecimiento, par-
ticipaciéon de mercado, variaciones porcentuales, entre otros.

Dentro de OLAP podemos encontrar tres tipos de enfoques diferentes: MOLAP (Mul-
tidimensional OLAP), ROLAP (Relational OLAP) y HOLAP (Hybrid OLAP). Estos enfoques
se refieren a cémo se almacenan y se acceden a los datos en el contexto del anélisis mul-
tidimensional.

En MOLAP, los datos se almacenan en una estructura multidimensional optimizada
para el andlisis rdpido. Esto significa que los datos se precalculan y se almacenan en un
formato especifico, lo que permite un acceso rdpido y eficiente a través de consultas mul-
tidimensionales. En MOLAP, tanto los datos de resumen como los detalles se almacenan
en el cubo OLAP, lo que proporciona un rendimiento éptimo para consultas complejas.
Ademas, MOLAP permite una mayor funcionalidad, como célculos avanzados y niveles
de agregacion personalizados. Sin embargo, el almacenamiento de datos en formato mul-
tidimensional puede requerir més espacio en disco en comparacién con otros enfoques.

En ROLAP, los datos se almacenan en una base de datos relacional tradicional, como
un sistema de gestién de bases de datos (DBMS). En lugar de precalcular y almacenar
datos en una estructura multidimensional, ROLAP utiliza consultas SQL para acceder
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a los datos directamente de la base de datos subyacente. Esto significa que los datos se
almacenan en tablas relacionales y se utiliza el poder del motor de la base de datos para
realizar operaciones analiticas. ROLAP ofrece flexibilidad en términos de acceso a los
datos y permite aprovechar las capacidades de un DBMS existente. Sin embargo, puede
haber una degradacion del rendimiento al trabajar con grandes voltiimenes de datos o al
realizar consultas complejas debido a la naturaleza relacional de los datos.

HOLAP es una combinacién de los enfoques MOLAP y ROLAP. En HOLAP, los da-
tos se almacenan de manera hibrida, lo que significa que los datos de resumen se alma-
cenan en una estructura multidimensional (similar a MOLAP) y los datos detallados se
almacenan en una base de datos relacional (similar a ROLAP). Esto permite combinar la
eficiencia del acceso multidimensional para consultas de alto nivel con la flexibilidad y
la capacidad de respuesta de las consultas SQL para detalles especificos.

Es interesante que veamos también OLTP y lo diferenciemos de OLAP. OLTP (Online
Transaction Processing) es un enfoque que se utiliza para el procesamiento eficiente de
transacciones en tiempo real. Se centra en el registro y procesamiento de transacciones
comerciales diarias, como la insercién, actualizaciéon o eliminacién de datos en una base
de datos.

En un entorno OLTP, las transacciones suelen ser pequefias en tamafio y se realizan
en tiempo real. El objetivo principal de OLTP es garantizar la disponibilidad, integridad
y consistencia de los datos transaccionales. Esto implica asegurar que todas las transac-
ciones se realicen de manera segura, sin pérdida de datos y con la capacidad de revertir
o deshacer cambios en caso de errores o fallas. Las bases de datos OLTP estdn disefiadas
para admitir altos niveles de concurrencia.

OLAP se utiliza para el andlisis y la generacion de informes basados en grandes vo-
limenes de datos histéricos, mientras que OLTP se ocupa del procesamiento eficiente de
transacciones en tiempo real para respaldar las operaciones comerciales diarias. Ambos
enfoques son importantes en el &mbito de la inteligencia empresarial, pero difieren en
sus objetivos, volumen y tipo de datos que manejan, asi como en el disefio de la base de
datos y las consultas que realizan [ I

2.2.5. Data lakes

Un data lake es un enfoque de almacenamiento de datos que permite almacenar gran-
des volimenes de informacién en su forma original, sin necesidad de una estructuraciéon
previa. A diferencia de los enfoques tradicionales de almacenamiento de datos, que im-
plican definir un esquema rigido y aplicar transformaciones antes de almacenar los datos,
un data lake almacena los datos en su estado bruto, tal como se generan o reciben.

En un data lake, los datos se almacenan en su forma cruda y no procesada, sin una
estructura predefinida o un modelo de datos riguroso. Esto significa que se pueden al-
macenar diferentes tipos de datos, como archivos de texto, documentos JSON, registros
de eventos, imdgenes, archivos de audio, videos, datos de sensores, datos de transaccio-
nes, entre otros, sin necesidad de convertirlos o transformarlos previamente. Esto pro-
porciona una gran flexibilidad para almacenar datos de diversas fuentes y formatos en
un solo lugar. La arquitectura de un data lake generalmente se basa en tecnologias de
almacenamiento distribuido, como Hadoop Distributed File System (HDFS) o sistemas de
almacenamiento en la nube.

Una de las ventajas clave de un data lake es su capacidad para preservar la integridad
de los datos y mantener su contexto original. Al almacenar los datos en su forma cruda,
se evita la pérdida de informacién o la introduccién de errores causados por transfor-
maciones o agregaciones previas. Dado que los datos se almacenan en su forma bruta,
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puede haber una falta de estructura y organizacién, lo que dificulta su descubrimien-
to y comprensién. Para abordar este desafio, es necesario implementar mecanismos de
catalogacion, metadatos y etiquetado de datos, para ayudar a los usuarios a buscar y en-
tender los datos disponibles en el data lake. Ademas, los data lake requieren una sélida
gobernanza de datos para garantizar la calidad, la seguridad y la privacidad de los datos
almacenados [Khine and Wang, 2018].

En los data lake se usa un enfoque pay-as-you-go evitando al creacién de esquemas o
relaciones permanentes entre elementos de diferentes origenes. Se basa en enlaces tem-
porales y metadatos. Si lo comparamos con un almacén de datos tradicional, vemos que
en el data lake los datos entran de forma cruda en el almacén y después se seleccionamos
una parte de ellos para cada necesidad, sobre los que realizamos el proceso de integra-
cién, limpieza, etc. En un almacén de datos tradicional los datos se integran previamente
dando lugar aun esquema consistente que se introduce en el almacén y los anélisis se rea-
lizan directamente sobre estos datos ya refinados. Esta diferencia se ve de forma visual
en al figura 2.9.

Las empresas pueden crear sus propios data lakes o adquirirlos como servicios de otras
empresas. Al ser datos en crudo y sin transformar, un mismo data lake puede ser ofrecido a
varias empresas. Tanto Alphabet (Google) como Amazon o Microsoft ofrecen sus propios
data lakes. E1 més relevante es Big Lake, el de Google, siendo el que tiene mds cuota de
mercado, seguido por el de Amazon.

{tﬁ {Lﬁ

incoming data is cleaned and | With a data lake, incoming data v
organized into a single consistent l goes into the lake in its raw form...
schema before being put into the

warehouse... .
'
I

.. we select and organize |

... analysis is done . ; data for each need
directly on the curated ' ¥

warehouse data v 3 Y v
8,8 808
Figura 2.9: Representacion grafica de la diferencia en el uso de los datos en un almacén de datos
tradicional (figura de la izquierda) y un data lake (figura de la derecha) [Fowler, 2015].

2.2.6. Data Mesh

Data Mesh es uno de los enfoques mas revolucionarios en la gestién de datos. Pro-
puesto por Zhamak Dehghani en 2020, Data Mesh propone una arquitectura de datos
distribuida y descentralizada que distribuye la responsabilidad y propiedad de los datos
entre los diferentes equipos y dominios de una organizacion.

En un Data Mesh, los datos se consideran productos y cada equipo o dominio es res-
ponsable de gestionar y ser duefio de sus propios productos de datos. Esto implica que los
equipos tienen la autoridad y la autonomia para tomar decisiones sobre cémo se captu-
ran, almacenan, procesan y consumen los datos en su dominio especifico. Cada dominio
se centra en un drea de negocio o problema y se organiza en torno a la propiedad y la
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gestion de los datos relacionados con ese dominio. Los equipos de dominio son los més
adecuados para comprender y gestionar los datos relacionados con su drea de negocio.
Cada equipo tiene el conocimiento contextual necesario para definir y mantener los es-
tdndares de calidad de los datos en su dominio, y es responsable de la documentacion, el
acceso, la seguridad y la entrega de valor a través de los productos de datos que ofrecen.
En la figura 2.10 tenemos varios ejemplos de dominios en una empresa, es el ejemplo
gréfico que Dehghani usa en su publicacién original.
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Figura 2.10: Cuatro ejemplos de domino dentro de una empresa. Las O representan operaciones
que se pueden realizar sobre los datos de ese dominio y las D datos analiticos que puede contener

[ .

Al considerarse los datos como productos en si mismos, se gestionan de manera si-
milar a como se gestionarfa cualquier otro producto en una organizacién. Los equipos de
dominio son los propietarios de estos productos de datos y son responsables de su ciclo
de vida completo, desde la captura y procesamiento hasta la entrega y mantenimiento.
Cada producto de datos tiene una clara definicién de valor y se espera que los equipos de
dominio demuestren el impacto y el valor de sus productos de datos en el contexto de su
area de negocio. Se establece una plataforma de datos como servicio (Data Platform as a
Service) para respaldar a los equipos de dominio en la gestion de sus datos. Esta platafor-
ma proporciona herramientas, servicios y recursos técnicos para facilitar la catalogacion
de datos, el descubrimiento, el acceso seguro, el gobierno de datos y otras capacidades
relacionadas.

Aunque cada equipo de dominio es responsable de su propio conjunto de datos, se
fomenta la colaboracién y la federacién de datos entre los equipos. Esto implica estable-
cer acuerdos y estdndares claros para compartir datos de manera segura y confiable entre
los diferentes dominios. La federacion de datos permite obtener una visiéon méds com-
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pleta y holistica de los datos en toda la organizacion, fomentando la colaboracién y el
intercambio de conocimientos entre los equipos [ I

En la figura 2.11 vemos como es la arquitectura. En el centro en amarillo tenemos lo
que serfa un dominio. Arriba en verde tenemos federacion y gobierno, que se encarga
de interconectar los dominios de forma segura para obtener una vision general. Abajo
en azul estd la plataforma de datos como servicio que ayuda a los equipos en las ges-
tion de los datos. En la parte derecha en morado tenemos los usuarios de la empresa
que finalmente hardn uso de esos datos, por ejemplo, consultoria, marketing, decisiones
estratégicas, etc. Estos usuarios reales pueden ser departamentos dentro de la empresa
o de empresa externas o asociadas que adquieran esos servicios. Es un caso similar al
de data lake. Un ejemplo interesante es el del banco de inversién JP Morgan, que estd
implementando un Data Mesh en AWS Cloud [ ].
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Figura 2.11: Arquitectura de un Data Mesh [ 1.

2.2.7. Bases de datos NoSQL

Las bases de datos NoSQL son sistemas de gestién de bases de datos disefiados para
almacenar y recuperar grandes volimenes de datos de forma eficiente y escalable. Pue-
den ser una alternativa 1til a los almacenes de datos. A diferencia de las bases de datos
relacionales tradicionales, las bases de datos NoSQL utilizan modelos de datos flexibles
y no estructurados que permiten un almacenamiento y procesamiento mas agil de datos
no relacionales. Son altamente escalables, especialmente en entornos distribuidos, ya que
estdn disefiadas para manejar grandes volimenes de datos y cargas de trabajo distribui-
das. Por el contrario, los almacenes de datos tradicionales pueden escalar verticalmente
aumentando los recursos de hardware de un servidor, pero no son tan eficientes como las
bases de datos NoSQL en términos de escalabilidad horizontal. Ademds, NoSQL permi-
ten cambios flexibles en el esquema de datos, lo que significa que no es necesario definir
una estructura rigida antes de almacenar los datos. Esto permite una mayor adaptabili-
dad a medida que los requisitos de los datos evolucionan con el tiempo. Estan optimi-
zadas para operaciones de escritura y lectura rdpidas en grandes volimenes de datos.
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Por ello, ofrecen un alto rendimiento en consultas simples y rdpidas, pero pueden tener
limitaciones en consultas complejas que requieren operaciones de multiples tablas. Hay
de varios tipos como pueden ser: documentos, clave-valor, columnas o grafos [ ].

Una de las més usadas es MongoDB, de cédigo abierto. Utiliza un modelo de da-
tos basado en documentos, lo que significa que los datos se almacenan en documentos
parecidos a JSON llamados BSON. MongoDB es altamente escalable, lo que le permite
manejar grandes volimenes de datos y soportar crecimiento rdpido. Proporciona repli-
cacion y tolerancia a fallos para garantizar alta disponibilidad. Ademas, se integra facil-
mente con diferentes lenguajes de programacion y es compatible con implementaciones
en la nube. Algunas empresas que usan MongoDB son eBay, Electronic Arts o MetLife

[ 1.

2.3 Nuevas tendencias

Aprovecharemos ahora para comentar algunas tecnologias que estdn en alza en rela-
cién con el Bl, y que también podemos considerar estado del arte.

2.3.1. Uso de la nube

El uso de la nube en BI ha revolucionado la forma en que las empresas gestionan
y aprovechan sus datos. La nube proporciona un entorno altamente escalable y flexible
para almacenar, procesar y analizar grandes volimenes de datos de manera eficiente. Las
plataformas de BI, como Power Bl o Tableau, se han adaptado para funcionar en entornos
de nube. Estas herramientas permiten a los usuarios conectarse directamente a fuentes
de datos en la nube, visualizar y analizar los datos, y compartir informes y paneles de
control con otros usuarios de la organizacién. Esto es especialmente beneficioso para las
organizaciones distribuidas geograficamente, facilitando la colaboracién entre equipos.
Sin embargo, probablemente la mayor ventaja del uso de la nube estd en la escalabilidad
y en externalizar tareas de mantenimiento y seguridad.

La nube permite escalar verticalmente los recursos de manera rapida y sencilla. Signi-
fica que se pueden asignar mads recursos, como capacidad de procesamiento y memoria,
a medida que crecen las necesidades de la empresa. Esto evita la necesidad de inver-
tir en hardware costoso y garantiza que el sistema pueda manejar cargas de trabajo en
crecimiento sin problemas. La nube también permite escalar horizontalmente los recur-
sos distribuyendo la carga de trabajo en mdltiples instancias o nodos. La escalabilidad
horizontal permite adaptarse rapidamente a los picos de demanda y garantizar un ren-
dimiento constante durante periodos de alta carga.

Por otro lado, en la nube, las tareas de mantenimiento, como la aplicacién de actua-
lizaciones y parches de seguridad, son gestionadas por el proveedor de servicios. Esto
alivia a las empresas de la responsabilidad de mantener y administrar la infraestructura
subyacente, lo que ahorra tiempo y recursos. También ofrecen herramientas de monitoreo
y administracién que permiten realizar un seguimiento del rendimiento de los sistemas
y las aplicaciones de BI. Estos servicios también suelen incluir copias de seguridad auto-
matizadas y replicacion de datos en multiples ubicaciones geograficas.

En materia de seguridad, los proveedores de servicios en la nube implementan rigu-
rosas medidas de seguridad para proteger los datos almacenados y procesados en sus
plataformas, por ejemplo, mediante encriptacion. También se encargan cumplir con es-
tdndares y regulaciones de seguridad establecidos por normativa y que son necesarios
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también para la empresa, como el Reglamento General de Proteccién de Datos (GDPR)
en la Unién Europea o las regulaciones especificas de la industria.

La escalabilidad, junto con la externalizacién de tareas criticas en el proveedor de la
nube son aspectos que hacen muy atractivos esta tecnologia en el mundo del BI. El uso
de Business Intelligence en la nube se considera un factor clave para el éxito en diversos
campos. En 2018, cerca del 66 % de las organizaciones con éxito en Bl ya utilizan la nube

[ .

2.3.2. Inteligencia artificial y Natural Language Processing

El uso de la inteligencia artificial (IA) en el BI ha revolucionado la forma en que las
empresas analizan y utilizan sus datos. La IA permite realizar analisis avanzados de da-
tos, como el aprendizaje automatico (machine learning) y la mineria de datos. Por otro lado,
puede automatizar tareas repetitivas y tediosas. Por ejemplo, puede realizar la limpieza
y transformacién de datos de manera automatica, lo que ahorra tiempo y reduce errores
humanos. La generacién de recomendaciones personalizadas también es una aplicacion
clave de la IA. Tras realizar un andlisis de los datos, una IA puede generar recomendacio-
nes o guias que pueden ser muy ttiles como base en la fase de toma de decisiones. Con
el uso de tecnologias como ChatGPT y similares, este tipo de uso se puede volver algo
frecuente [ ].

El Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) es una rama de la inteligencia artificial
que se centra en la interaccion entre los sistemas informaéticos y el lenguaje humano. En
el contexto del BI, el NLP desempefia un papel crucial al permitir que las organizacio-
nes comprendan y analicen datos no estructurados. El NLP puede extraer informacién
valiosa de documentos como informes, articulos, correos electrénicos incluso archivos
de audio. Mediante técnicas de andlisis sintdctico y semdntico, el NLP puede identificar
entidades clave (como nombres de personas, organizaciones o lugares), relaciones en-
tre entidades y conceptos relevantes en el texto. Junto con esto, puede analizar el tono
emocional y las opiniones expresadas en el texto, lo que permite a las organizaciones
comprender la percepcion de los clientes, empleados o el publico en general. Esto puede
aplicarse a comentarios en redes sociales, resefias de productos o encuestas para evaluar
el sentimiento general y la satisfaccién de los usuarios.

El uso de IA en el mundo del Bl es algo que ya esta bastante establecido pero que sin
duda veremos incrementarse en los préximos afios, al ser una de las ramas de la informa-
tica que mas relevancia esta cobrando. En PowerBI por ejemplo, existe una funcionalidad
que llaman Q&A, donde el usuario puede hacer preguntas sobre el informe en lenguaje
natural y ellos mismos a través de NLP analizan la pregunta y la intentan contestar a
través de los datos y generando graficos, tablas, etc.

2.3.3. Procesamiento y analisis de datos en tiempo real, arquitecturas Kappa
y Lambda

A diferencia del enfoque tradicional de BI, que se basa en datos histéricos y anélisis
retrospectivos, el procesamiento en tiempo real se enfoca en datos en constante actualiza-
cién y andlisis en tiempo real para generar informacién actualizada y relevante. El primer
paso para habilitar el andlisis en tiempo real es asegurarse de tener fuentes de datos que
proporcionen informacién actualizada de forma continua. Esto puede incluir datos gene-
rados por sensores, registros de transacciones, interacciones de usuarios, datos de redes
sociales y maés. El siguiente paso es la ingestion de datos en tiempo real, que implica la
captura y procesamiento de los datos entrantes de forma rapida y eficiente.
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Una parte importante del procesamiento y andlisis de datos en tiempo real es la ca-
pacidad de visualizar y presentar los resultados de manera rapida y efectiva. Las herra-
mientas de visualizacién de datos en tiempo real, como Tableau o Power BI, permiten
crear paneles y graficos interactivos que actualizan automaticamente los datos a medida
que se producen cambios. Todo ello permite a las organizaciones detectar oportunidades,
tomar decisiones rdpidas y responder a situaciones en tiempo real.

Dos arquitecturas que se estdn usando comtinmente para el analisis de datos en tiem-
po real son Kappa y Lambda. Ambas arquitecturas estdn disefiadas para manejar flujos
continuos de datos en tiempo real.

La arquitectura Kappa se basa en un flujo de datos continuo y utiliza una tnica ca-
nalizacion de procesamiento para manejar tanto los datos en tiempo real como los datos
histéricos. En esta arquitectura, los datos se ingieren a través de un sistema de mensajeria,
como Apache Kafka, y luego se almacenan en un sistema de almacenamiento de datos en
tiempo real, como Apache Cassandra o Apache HBase. Los datos se procesan utilizando
un motor de procesamiento en tiempo real, como Apache Flink o Apache Samza, que
permite realizar andlisis en tiempo real a medida que los datos llegan. Los resultados del
andlisis se pueden almacenar en una base de datos o enviar a sistemas de visualizacién
y presentacion en tiempo real. La ventaja de la arquitectura Kappa es su simplicidad, ya
que utiliza una tnica canalizacién de procesamiento para datos en tiempo real y datos
histéricos. También ofrece baja latencia y permite una escalabilidad horizontal facil. Sin
embargo, una limitacién de esta arquitectura es que no puede manejar facilmente cam-
bios retroactivos en el esquema de datos, ya que los datos en tiempo real se almacenan
directamente sin procesamiento previo.

La arquitectura Lambda aborda la necesidad de manejar tanto datos en tiempo real
como datos histéricos al introducir dos vias de procesamiento paralelo: una via para da-
tos en tiempo real y otra via para datos histéricos. Los datos en tiempo real se tratan de
forma similar a como hemos visto en Kappa. Ademas, al mismo tiempo, los datos histéri-
cos se almacenan en un sistema de almacenamiento a largo plazo, como HDFS. Los datos
histéricos se procesan utilizando un motor de procesamiento por lotes, como Apache Ha-
doop, y los resultados se almacenan en un repositorio de datos histéricos. La ventaja de la
arquitectura Lambda es que permite un procesamiento més flexible y escalable de datos
tanto en tiempo real como histéricos. Ademads, permite el procesamiento retrospectivo
de datos histéricos en caso de cambios en el esquema de datos o en las necesidades de
andlisis. AWS por ejemplos ofrece la implementacién de Lambda a sus usuarios de ser-
vidores. Sin embargo, la arquitectura Lambda es mas compleja debido a las dos vias de
procesamiento paralelo y puede tener una mayor latencia debido al procesamiento por
lotes de datos histéricos [ ].

Las tenemos en al figura 2.12. Es interesante fijarse en el orden de magnitud de tiempo
que se tarda en realizar una consulta dependiendo de si son datos en tiempo real desde
un almacenamiento rapido (ms) o desde un almacenamiento histérico (min/hr).

2.4 Soluciones software para Bl

Continuamos con las diferentes opciones que tenemos para llevar a cabo el proceso
de BI. Vamos a dividirlas en dos tipos diferentes. Por un lado tenemos las soluciones que
podemos considerar servicios o suites y por otro lado, herramientas o librerias que po-
demos usar a través de lenguajes de programacion tradicionales. Es importante destacar
que las soluciones de BI pueden variar en cuanto a su alcance y complejidad. Algunas
son suites completas que abarcan todas las etapas del proceso de BI, desde la extraccién
de datos hasta la visualizacién y generaciéon de informes. Otras son herramientas més
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Figura 2.12: Representacién de las arquitecturas Kappa (arriba) y Lambda (abajo) [\Waehner, 2021].

especializadas que se centran en dreas especificas, como la visualizacién de datos o el
analisis estadistico. La eleccién de la solucién adecuada dependerd de las necesidades y
recursos de la empresa.

2.4.1. Servicios

Las suite para Bl son conjuntos integrados de herramientas y aplicaciones que ofre-
cen una amplia gama de funcionalidades para el proceso completo de BI. Generalmente
incluye varios componentes y médulos que se complementan entre si para brindar una
soluciéon completa. Tienen diversas caracteristicas que las hacen muy atractivas con res-
pecto al resto de alternativas y que comentaremos a continuacion.

Integracion completa: Estdn disefiadas como soluciones integradas que cubren todo
el proceso de BI, desde la extracciéon y transformacién de datos hasta el andlisis y la vi-
sualizacion. Esto significa que los diferentes componentes de la suite estdn disefiados
para trabajar de manera coherente y se integran sin problemas entre si, lo que facilita la
implementacién y el uso de la solucién. Si utilizamos herramientas de programacioén, es
necesario desarrollar y mantener todos los componentes individualmente, lo que puede
requerir mas tiempo y esfuerzo.

Facilidad de uso: Suelen tener interfaces intuitivas y amigables para los usuarios, lo
que facilita su uso incluso para aquellos sin conocimientos profundos de programacion.
Estas interfaces suelen contar con funcionalidades visuales y de arrastrar y soltar, lo que
permite a los usuarios realizar tareas como el disefio de informes o la creacién de visua-
lizaciones sin tener que escribir c6digo. Esto agiliza el proceso y permite a los usuarios
centrarse en el andlisis y la interpretacion de los datos, en lugar de dedicar tiempo a la
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programacion. Vemos en la figura 2.13 un ejemplo de interfaz, donde se aprecian clara-
mente las similitudes con los programas del paquete Office de Microsoft.
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Figura 2.13: Ejemplo de interfaz del programa Power Bl Desktop [Microsoft, 2023].

Rapidez en el despliegue: ofrecen opciones preconfiguradas y plantillas que permiten
una implementacién rapida y sencilla. Esto es 1til para las organizaciones que desean
obtener resultados rdpidamente o que no tienen recursos o experiencia en desarrollo de
software. Con otras herramientas de programacién, se requiere mds tiempo y esfuerzo
para disefar y desarrollar soluciones desde cero.

Mantenimiento y soporte: Las suites de BI aportan soporte técnico y actualizaciones
regulares para mantener la solucién actualizada y funcionando sin problemas. Esto libera
a las organizaciones de la carga de tener que mantener y actualizar constantemente las
herramientas y componentes de programacién utilizados en un enfoque personalizado.
Ademas, los proveedores de suites de BI suelen proporcionar documentacioén detallada,
recursos de aprendizaje y comunidades de usuarios activas, lo que facilita el aprendizaje
y el desarrollo de habilidades. La figura 2.14 muestra una comunidad especifica para la
herramienta Power BI de Microsoft, donde los usuarios comparten ideas de forma muy
activa.

Mencionaremos brevemente algunas de las mas populares:

= Microsoft Power BI: Es una suite de desarrollada por Microsoft. Es la herramienta
lider en el sector. Ofrece capacidades de extraccion, transformacién y carga de datos
(ETL), anélisis de datos, visualizacion interactiva y generacion de informes. Power
BI permite conectar a una amplia variedad de fuentes de datos, incluidas bases de
datos, servicios en la nube y aplicaciones web. Es conocido por su facilidad de uso,
su integracion con otros productos de Microsoft y su sélida comunidad de usuarios.
Es la que usaremos en el desarrollo del presente proyecto.

» Tableau: Es la otra plataforma lider en visualizacién de datos y anélisis empresarial
junto con Power Bl Es apreciado por su enfoque intuitivo y su capacidad para
manejar grandes voltimenes de datos.

= QlikView y Qlik Sense: son dos suites de BI desarrolladas por Qlik. Estas plata-
formas permiten la exploracién, visualizacién y andlisis de datos en tiempo real.
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Figura 2.14: Pantalla de inicio de los foros de Power Bl Community donde se pueden hacer pre-
guntas y consultar respuestas a otras.

QlikView ofrece funcionalidades de desarrollo més avanzadas y personalizadas,
mientras que Qlik Sense se enfoca en la creacién de aplicaciones de autoservicio y
visualizacién intuitiva. Ambas suites tienen una reputacién sélida en términos de
capacidades analiticas y facilidad de uso.

= SAP BusinessObjects: Desarrollada por SAP. La suite se integra con otros productos
de SAP y permite acceder a una amplia gama de fuentes de datos.

= MicroStrategy: Es una suite conocida por su enfoque empresarial y sus capacida-
des de escalabilidad. Permite a las organizaciones conectarse a diversas fuentes de
datos y proporciona opciones de implementacién en la nube.

La principal desventaja que presentan este tipo de soluciones frente a las que se pue-
den considerar mas de programacién pura es la falta de personalizacién en desarrollos
mas complejos y los costes que esto puede generar en ciertas ocasiones. Primeramente
porque algunas de las funcionalidades mas complejas, sobre todo las que tiene que ver
con servidores y grandes volimenes de datos son de pago, bien a través de licencias o
por pagos por capacidad de almacenamiento. Por otro lado, podemos encontrarnos que
algunas funcionalidades mds concretas simplemente no es posible desarrollaras dentro
del ecosistema que se nos proporciona. La facilidad de uso viene dada a costa de una
cierta rigidez.

2.4.2. Herramientas de programaciéon

Ademas de las suites mencionadas anteriormente, existen herramientas y bibliotecas
mads orientadas a la programacién que ofrecen capacidades de BI. Estas herramientas
permiten a los profesionales de datos y desarrolladores crear soluciones personalizadas
y adaptadas a las necesidades especificas de la empresa.

Python es un lenguaje de programacién ampliamente utilizado en el analisis de datos
debido a su facilidad de uso y a su amplia gama de bibliotecas especializadas. Una de las
bibliotecas mds populares y poderosas es pandas, que proporciona estructuras de datos
flexibles y eficientes para el manejo y andlisis de datos. Con pandas, los usuarios pueden
cargar, limpiar, transformar y analizar datos de manera eficiente. Proporciona una amplia
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gama de funcionalidades, como la manipulacién de filas y columnas, el filtrado de datos,
el calculo de estadisticas descriptivas y la fusiéon de conjuntos de datos. Ademads, pandas
permite realizar operaciones complejas, como agregaciones, agrupaciones y pivotajes de
datos.

Python también cuenta con otras bibliotecas populares para el andlisis de datos, como
NumPy, que proporciona un soporte eficiente para operaciones numéricas y algebraicas
en arreglos multidimensionales. Es particularmente 1til para el procesamiento y la ma-
nipulacién de datos numéricos a gran escala. Matplotlib y Seaborn son bibliotecas de
visualizacion de datos que permiten crear gréficos y visualizaciones interactivas para re-
presentar los datos de manera clara y efectiva. Scikit-learn es una biblioteca de aprendiza-
je automatico en Python que proporciona una amplia gama de algoritmos y herramientas
para el andlisis de datos predictivos.

R es otro lenguaje de programaciéon ampliamente utilizado en el &mbito del andlisis
de datos y la estadistica. R se destaca por su enfoque en el andlisis estadistico y grafico, y
cuenta con una amplia coleccién de paquetes especializados en estas dreas. Por ejemplo,
ggplot2 es una biblioteca popular en R que permite crear graficos con una sintaxis intuiti-
va y flexible. También existen paquetes como dplyr y tidyr, que facilitan la manipulacién
y transformacién de datos, permitiendo realizar operaciones como filtrado, agrupacion,
combinacién y transformacién de datos de manera eficiente. Ademads, R ofrece paquetes
especificos para el analisis estadistico y la generaciéon de informes, lo que lo convierte en
una opcién poderosa para el andlisis de datos en el contexto de BI.

Sin embargo, podemos considerar que las principales alternativas a los paquetes de
servicios para BI que hemos comentado anteriormente deben ser soluciones que integren
mas fases del desarrollo. Las herramientas que ya hemos comentado en este apartado se
centran mads en el tratamiento de los datos (parte de ETL principalmente) y no tanto en
las fases posteriores del proceso de BI. Hay diversas librerias o soluciones que en combi-
nacién con las herramientas de los respectivos lenguajes en los que se basan (Python y R
en este caso) van mas alla.

R Shiny se basa en el lenguaje de programacion R y su objetivo principal es facili-
tar la creacién de aplicaciones web interactivas sin requerir conocimientos avanzados de
desarrollo web. Puede ser utilizado para desarrollar dashboards y paneles de control per-
sonalizados que brinden visualizaciones y andlisis de datos en tiempo real. La ventaja
principal de R Shiny es su capacidad para combinar analisis complejos con una interfaz
de usuario interactiva. Los usuarios pueden explorar los datos, ajustar los pardmetros de
andlisis y ver los resultados actualizados en tiempo real. Ofrece una amplia gama de op-
ciones de personalizacién, lo que permite adaptar la apariencia y el comportamiento de
la aplicacion segtn las necesidades especificas de la empresa. Es un buena opcién para
los desarrolladores que quieran usar R en vez de Python.

Python Dash es una biblioteca de c6digo abierto que permite construir aplicaciones
web interactivas y paneles de control en Python. Dash se basa en Flask, otra popular
biblioteca de Python para el desarrollo web, y utiliza componentes de React.js para cons-
truir interfaces de usuario dindmicas y reactivas. Al igual que R Shiny, ofrece una amplia
variedad de componentes gréficos y herramientas de visualizacién de datos, como gréfi-
cos interactivos, tablas dindmicas y filtros interactivos. Ademads, Dash es compatible con
diferentes proveedores de servicios en la nube y plataformas de implementacién, lo que
brinda flexibilidad en cuanto a dénde y como se despliegan las aplicaciones.

Streamlit es una biblioteca de Python que permite crear aplicaciones web interactivas
para visualizar y compartir datos en el contexto del BIL. Su principal ventaja es su enfoque
minimalista y su facilidad de uso. Se considera una alternativa méas simple y accesible a
Dash.
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Por tltimo, podemos considerar Jupyter, que se basa también principalmente en Python.
Permite combinar c6digo ejecutable, visualizaciones y texto explicativo en un solo docu-
mento. A diferencia de las anteriores alternativas se centra mas en la creacién de notebooks
y no tanto en los dashboards. Los notebooks de Jupyter son documentos interactivos que
contienen c6digo ejecutable, visualizaciones y texto explicativo. Un notebook de Jupy-
ter esta organizado en celdas, donde cada celda puede contener c6digo en un lenguaje
de programacién compatible, como Python, R, Julia, entre otros. Estas celdas pueden ser
ejecutadas de forma individual y los resultados se muestran de inmediato debajo de cada
celda. Esto permite una exploracién y andlisis iterativos de los datos, donde los usuarios
pueden realizar cambios y observar instantdneamente los resultados. Ademas del c6digo,
las celdas también pueden contener texto enriquecido utilizando el lenguaje de marcado
Markdown.

Las anteriores herramientas que hemos comentado (Shiny, Dash y Streamlit) buscan
como resultado dar paneles similares a lo que se conseguiria con las suites comerciales,
como el ejemplo de Power BI que observdbamos en la figura 2.13. Sin embargo, los note-
books tienen una presentacién diferente y estdn pensados pata otro tipo de usuario final
como vemos en la figura 2.15.
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We begin by loading a datafile using ScIPy's audio file support:

In [1]: from scipy.io import wavfile
rate, x = wavfile.read('test_mono.wav')

And we can easlly view [ts spectral structure using matplotlib's bulltin specgram routine:

In [2]: %=matplotlib inline
from matplotlib import pyplot as plt
fig, (axl, ax2) = plt.subplots(1l, 2, figsize=(12, 4))
axl.plot(x); axl.set_title('Raw audio signal')
ax2.specgram(x); ax2.set_title( 'Spectrogram');
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Figura 2.15: Ejemplo de un posible notebook que se puede obtener usando la herramienta Jupyter

[ B

Las herramientas de programacion en general ofrecen varias ventajas en comparacion
con las suites:



2.4 Soluciones software para Bl 29

= Flexibilidad y personalizacién: Las herramientas de programacién brindan a los
usuarios la libertad de personalizar y adaptar sus soluciones segtin sus necesidades
especificas.

» Capacidad de integracién: Las herramientas de programacion suelen ofrecer una
mejor capacidad de integracion con diferentes fuentes de datos y sistemas existen-
tes. Los programadores pueden utilizar APIs y bibliotecas para acceder y combinar
datos de multiples fuentes, lo que facilita el andlisis de datos desde diversas pers-
pectivas. Ademads, las herramientas de programacion suelen ser mas compatibles
con lenguajes de consulta estructurados (como SQL) y con tecnologias de almace-
namiento y procesamiento de datos, lo que facilita la extraccién, transformacién y
carga (ETL) de datos.

» Escalabilidad y rendimiento: Las herramientas de programacién pueden ofrecer un
mayor rendimiento y escalabilidad en el procesamiento de grandes voltiimenes de
datos. Al utilizar técnicas de programacion eficientes y aprovechar la capacidad de
procesamiento paralelo, los programadores pueden realizar andlisis y cdlculos com-
plejos de manera més rdpida y eficiente. Esto es especialmente importante cuando
se trata de andlisis en tiempo real o de grandes conjuntos de datos.

= Acceso a algoritmos y técnicas avanzadas: Los programadores pueden utilizar bi-
bliotecas y paquetes especializados para realizar andlisis estadisticos, mineria de
datos, modelado predictivo y otras técnicas de andlisis avanzadas. Esto permite a
las empresas aprovechar al méximo sus datos y obtener insights mds profundos y
precisos.

» Costos y licencias: En algunos casos, las herramientas de programacién pueden ser
una opcién mas econémica en comparacién con las suites de BI. Las suites sue-
len tener licencias y costos asociados, especialmente cuando se trata de soluciones
comerciales. Por otro lado, muchas herramientas de programacién son de cédigo
abierto o tienen versiones gratuitas disponibles, lo que reduce los costos de imple-
mentacion y uso.

A pesar de estas ventajas, también es importante destacar que las herramientas de
programacion requieren habilidades técnicas y conocimientos de programacién. Su im-
plementaciéon y mantenimiento pueden ser mas complejos en comparacién con las suites
de BI, que generalmente tienen interfaces intuitivas y orientadas a usuarios no técnicos.
Por lo tanto, la eleccion entre herramientas de programacion y suites dependerd de las
necesidades y capacidades especificas de la empresa, asi como de los recursos y requisi-
tos del proyecto en particular. Atn con todo, parece que el estdndar que se estd creando
en la mayoria de compaiiias es decidirse por el uso de las suites (especialmente PowerBI,
Tableau y Qlik) por encima de estas soluciones mas programaticas.

Podemos comparar las diferentes alternativas. En la figura 2.16 se nos sugiere que
durante los tltimos afios las soluciones mas populares en GitHub' son Dash y Streamlit,
las dos basadas en Python. En la figura 2.17 se nos comparan las alternativas en base a
ciertos pardmetros. [ ]

ISe basa en el sistema de stars de GitHub, es decir, miran cuantos repositorios destacados hay para cada
tipo de herramienta.



30 Estado del arte

8 Star History
Q2
=}
z
0]
$c
15k ‘"E
o
=
<o (%)
&
Q ) 4
P
NS ot
Q o
10k @ \Qo"-e'
1@t
N
A )\)Q
Bk
Rstudio ShinY N
an pPanel
o 2014 2016 2018 2020 Date

Figura 2.16: Gréfico que muestra la evolucién de las principales herramientas de programacion

para Bl a lo largo del tiempo en base al sistema de stars de GitHub [ I
Maturity Popularity Simplicity Adaptability Focus Language support

Streamlit Cc A A c Dashboard Python
Dash A Dashboard Python, R, Julia
Panel C Dashboard Python
Shiny A Dashboard R
Voila C C A [ o1 Dashboard Python, R, Julia
Jupyter A A Notebook Python, R, Julia
Flask A A A Web framework Python

Figura 2.17: Tabla comparativa de las diferentes alternativas de programacién para Bl basdndose
en madurez, popularidad, sencillez, adaptabilidad, en qué se centran y los lenguajes que admiten.
Siendo A la mejor puntuacién y C la peor [ I



CAPITULO 3
Analisis del problema

3.1 Las cooperativas agroalimentarias de la Comunidad Valen-
ciana

En la Comunidad Valenciana hay més de 400 cooperativas agroalimentarias. Son un
tipo de sociedad mercantil que asocia a titulares de explotaciones agricolas, ganaderas o
forestales y que tiene por objeto la realizacion de todo tipo de actividades y operaciones
encaminadas al mejor aprovechamiento de las explotaciones de sus socios. La principal
diferencia que existe con el resto de sociedades mercantiles (anénimas y limitadas prin-
cipalmente) es en como retribuyen a sus socios. En el resto de sociedades mercantiles
los socios o accionistas obtienen rendimiento a partir de sus participaciones o acciones
en forma de una parte alicuota del beneficio neto de la empresa que se les entrega al fi-
nal del ejercicio. Sin embargo, en las cooperativas de naturaleza agroalimentaria se suele
observar que los beneficios finales que obtiene la empresa suelen ser muy reducidos o
incluso negativos. El beneficio de los socios estd en que es la propia sociedad cooperativa
la que compra el producto a los socios a un precio acordado y después se encarga de
distribuirlo a los puntos de venta finales. Por ejemplo, uno de los socios de la sociedad
cooperativa puede ser un agricultor que produce naranjas. Este agricultor vende sus na-
ranjas a la sociedad cooperativa, donde él ya obtiene unos beneficios por esa venta y se
desentiende de las naranjas. Posteriormente sera la cooperativa la que venda esas naran-
jas a un distribuidor como puede ser un supermercado. Al final del ejercicio, los socios
pueden obtener unos pequefos beneficios de la plusvalia de las ventas, pero no es el ob-
jetivo principal de la cooperativa. El rendimiento para los socios realmente es el servicio
de compra-venta que ofrece la cooperativa. El objetivo de las cooperativas no es otro que
proveer a los socios buenos precios por sus productos.

En los ultimos afios ha sido comtn la desaparicién de algunas de estas sociedades
en nuestra comunidad. Uno de los principales problemas es la falta de profesionaliza-
cién de los trabajadores. Los socios y muchos de los trabajadores no tienen formacién
financiera o empresarial, lo cual es normal ya que el foco de su produccién es el campo.
Es por ello que a las cooperativas les puede resultar dificil identificar sus problemas de
produccion. Al consultar sus cuentas anuales y analizarlas puede ser costoso aislar los
problemas econémico-financieros a los que muchas se enfrentan si no disponen de una
formacion maés especifica. Es necesario democratizar el acceso a este tipo de informacién
en el &mbito de las cooperativas. Son sociedades de vital importancia, especialmente en
la Comunidad Valenciana donde el tejido agricola es muy relevante. Son los productores
de gran parte de los productos frescos de alimentacién que podemos encontrar en las
tiendas, ya sean vegetales o de origen animal.
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Desde la Conselleria d”Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat Valenciana
se decide abordar el problema, junto con CATIECA (Céatedra de Integracion Empresarial
de Cooperativas Agroalimentarias) de la facultad de ADE de la UPV se pone en mar-
cha el proyecto. Coémo comentan desde la cdtedra en una entrevista a Las Provincias
[ I: «Como ocurre en general en la mayor parte de sectores empresariales, cuenta con
un tejido empresarial compuesto por empresas de muy reducida dimensién. Hoy en dia nadie dis-
cute que el tamarfio es una condicion necesaria para competir, en la medida en que los mdrgenes
se van estrechando cada dia mds, y en este escenario solo pueden sobrevivir empresas con un vo-
lumen de actividad suficiente, que les permita tener unos costes unitarios reducidos (economias
de escala), y ademds les posibilite invertir en I+D+i» Para ello se contacta con la ETSINF y el
tutor del presente trabajo y se decide desarrollar la herramienta de esta memoria.

Se pretende hacer uso del BI para desarrollar una herramienta cuyo objetivo es ayudar
a las cooperativas en la toma de decisiones e identificacién de problemas de naturaleza
econdmico-financiera.

3.2 Analisis de objetivos, requisitos y asunciones

Pasaremos ahora a identificar los principales objetivos que existen en el desarrollo de
la solucién en base al problema que queremos solucionar. Para cada objetivo definiremos
una serie de requisitos funcionales (RF).

G-1 | Obtener un conocimiento integral y actualizado de la situacién de las
cooperativas en relacién a su funcionamiento y desempefio en el entorno
empresarial

RF-1.1 | Representar informacion agregada de las cooperativas
RF-1.2 | Permitir granularidad en la agregacién de las cooperativas
RF-1.3 | Disponer de partes diferenciadas para el anélisis individual y agregado

Tabla 3.1: Tabla de requisitos para el objetivo G-1.

G-2 | Proporcionar a cada cooperativa informacién detallada y precisa sobre su
situacién actual y su progreso a lo largo del tiempo

RF-2.1 | Presentar informacién para el afio més reciente que esté disponible

RF-2.2 | Ofrecer anélisis y recomendaciones en lenguaje natural para el afio mds re-
ciente

RF-2.3 | Incluir en los graficos datos de los afios previos

RF-2.4 | Permitir controlar la granularidad de la dimensién del tiempo para los afios

Tabla 3.2: Tabla de requisitos para el objetivo G-2.
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G-3 | Realizar una comparativa entre las cooperativas en términos de sus estruc-
turas organizativas y resultados financieros, con el fin de identificar simili-
tudes y diferencias y asi establecer recomendaciones para mejorar la com-
petitividad de las mismas

RF-3.1 | Representar conjuntamente informacién de otras cooperativas en el andlisis
individual
RF-3.2 | Permitir granularidad para seleccionar con qué cooperativas compararse
RF-3.3 | Informar sobre su situaciéon en base a como estdn las cooperativas de su en-
torno
Tabla 3.3: Tabla de requisitos para el objetivo G-3.

G-4 | Evaluar el grado de usabilidad del producto desarrollado, teniendo en
cuenta la experiencia del usuario al interactuar con él y determinando po-
sibles mejoras que permitan una mayor eficacia y satisfaccién del usuario

RF-4.1 | Ofrecer instrucciones iniciales de uso
RF-4.2 | Mostrar informacién sobre la funcién de los controles de la plataforma
RF-4.3 | Mostrar informacion sobre el significado de la informacién financiera
RF-4.4 | Usar controles intuitivos siguiendo los estdndares de disefio
RF-4.4 | Mostrar informacién también en lenguaje natural
RF-4.5 | Organizar la informacién en diferentes apartados teméticos

Tabla 3.4: Tabla de requisitos para el objetivo G-4.

G-5 | Disefiar y presentar la informaciéon de forma visualmente atractiva y acce-

sible, y mejorar la comprensién del contenido por parte del usuario
RF-5.1 | Priorizar el uso de representaciones visuales
RF-5.2 | Aplicar un disefio de colores y formas coherente
RF-5.3 | Usar visuales de diferentes tipos

Tabla 3.5: Tabla de requisitos para el objetivo G-5.

Definiremos un objetivo mds ahora. Es de especial relevancia ya que es el tinico que
se defini6 durante el desarrollo y no se tenia en cuenta desde el inicio. Surgié mas ade-
lante tras reuniones con la Conselleria. Es un objetivo que ha condicionado de manera
importante el desarrollo como comentaremos més adelante.

G-6 | Implementar medidas de seguridad y confidencialidad para proteger la in-
formacién contable de las cooperativas, asegurando la integridad y priva-
cidad de los datos y garantizando el cumplimiento de los requisitos legales
y éticos correspondientes

RF-6.1 | Anonimizar los datos de cada cooperativa con respecto al resto de usuarios

RF-6.2 | Version especifica para la Conselleria y otra para los usuarios de las coopera-
tivas

RF-6.3 | Al ingresar, los usuarios solo pueden consultar de manera individual los da-
tos de su cooperativa

RF-6.4 | Evitar uso indebido de la informacién contable

Tabla 3.6: Tabla de requisitos para el objetivo G-6.
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Pasaremos ahora a los requisitos no funcionales (RNF). Vamos a definirlos de manera
general para toda la herramienta, ya que afectan a la mayoria de objetivos al mismo
tiempo.

RNF-1 | La herramienta debe estar disponible para el acceso al menos el 99 % del tiem-
po

RNF-2 | Los datos contables deben corresponderse con los que han depositado las
cooperativas en el Registro Mercantil de su provincia

RNF-3 | Debe ser posible realizar mantenimiento y pequefias modificaciones por
miembros del equipo sin formacién técnica especifica

RNF-4 | Las modificaciones que se realicen sobre los datos subyacentes deben actua-
lizarse autométicamente en la herramienta

RNF-5 | Debe ser accesible desde cualquier navegador web

RNEF-6 | No es necesario la instalacién de software adicional para su uso

RNEF-7 | El tiempo de carga y de respuesta de la herramienta debe ser comparable al
de herramientas similares

Tabla 3.7: Tabla con los requisitos no funcionales de la herramienta.

Por ultimo, listaremos las asunciones de dominio (domain assumptions) que estable-
cemos para la herramienta. Lo haremos de nuevo de forma general, sin centrarnos en
objetivos concretos.

A-1 | El usuario tiene un equipo (preferiblemente ordenador) con conexién a inter-
net

A-2 | El usuario tiene nociones muy basicas del significado de la terminologia con-
table

A-3 | El usuario tiene conocimientos basicos del uso de aplicaciones (navegacion,
pantallas, controles, etc) sin ser un experto

A-4 | Las cooperativas reflejan una situacién contable fiel a su situacién patrimo-
nial en las cuentas que depositan en el Registro Contable

Tabla 3.8: Tabla con las asunciones de dominio de la herramienta.

3.3 Analisis de riesgos

En este apartado nos centraremos en los riesgos que podemos encontrar el desarrollo
y uso final de esta herramienta. Los listaremos primero en forma de tabla como hemos
hecho en el apartado anterior para asi tenerlos registrados. A continuacién, destacaremos
los detalles més relevantes de los riesgos identificados.

R-1 | Errores contables en los estados de las cooperativas

R-2 | Falta de interés en las funcionalidades y beneficios de la herramienta
R-3 | Usuarios encuentran la herramienta demasiado dificil de usar

R-4 | Imposibilidad de integrar alguna de las funcionalidades deseadas
R-5 | Uso indebido de los datos contables de otras cooperativas

Tabla 3.9: Tabla con los riesgos potenciales de la herramienta.

R-1 se relaciona principalmente con posibles fraudes (intencionados o no) o la cono-
cida como «contabilidad creativa». La contabilidad creativa es un eufemismo que hace
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referencia a las practicas contables que pueden seguir la letra de las normas de las practi-
cas contables estdndar, pero desviarse del espiritu de esas normas con una ética contable
cuestionable. Tienen como objetivo maquillar la situacién patrimonial de la empresa de
cara a inversores y otros organismos de una manera legal. Para que la herramienta sea
atil los datos deben ser coherentes con la situacion real de la empresa. Aunque actual-
mente no hemos encontrado problemas en los estados contables de las cooperativas, es
importante hacer un seguimiento constante para detectar cualquier indicio de falsedad y
tomar medidas apropiadas. Sin embargo, solucionar este problema est4 fuera de nuestras
capacidades y del objetivo de este trabajo.

En cuanto a R-2 y R-3, serd dificil detectar su posible aparicion hasta las dltimas fases
del desarrollo, cuando los usuarios finales hagan uso de la herramienta. Sin embargo,
el surgimiento mismo de la idea junto con el interés que ha despertado tanto en algu-
nos organismos publicos como en algunas de las cooperativas involucradas hace pensar
que las funcionalidades si son de interés. En cuanto a R-4, es posible que surjan nuevas
necesidades durante el desarrollo que deban ser integradas en la herramienta. Por esta
razon, llevaremos a cabo un seguimiento constante para identificar y abordar cualquier
eventualidad que pueda surgir.

En relacién a R-5, durante el desarrollo de la herramienta surgieron algunas preo-
cupaciones por la proteccién de los datos contables de las cooperativas. En principio la
herramienta iba a ser completamente abierta, es decir, al entrar la cooperativa podria se-
leccionar de una lista en la que se encontraban todas las cooperativas de la base de datos
su cooperativa y consultar sus andlisis. Tras reunirse los responsables del proyecto con la
Conselleria, ésta les traslad6 que después de hablarlo con algunas cooperativas esto po-
dia ser un problema. No existe un impedimento real de proteccién de datos en si mismo,
ya que la informacién contable de cualquier empresa es de dominio ptblico y cualquier
ciudadano puede acudir al registro mercantil y sacar una copia de las cuentas anuales
de la sociedad que desee. Sin embargo, por temas de competencia, las cooperativas no
quieren que sus datos contables se encuentren desglosados a dos clics de distancia de
cualquier usuario de la herramienta, especialmente competidores directos. Por esta ra-
z0n, se acordo6 crear dos versiones de la herramienta, una para uso exclusivo del equipo
universitario y la Conselleria, con fines informativos y de estudio ya que no son competi-
dores de las cooperativas. La otra, para distribuirla a las cooperativas, con més seguridad
en este sentido y los datos anonimizados, implantando medidas para que cada coopera-
tiva solo pueda consultar su informacién. La representacién de informacién comparativa
de otras cooperativas se hace de forma anénima. De todo esto nace el objetivo y los re-
quisitos de la tabla 3.6 y en parte también el riesgo R-4, al estar ya elegida la solucioén de
desarrollo cuando surgi6 esta problematica.

3.4 Alternativas, presupuesto y eleccién

La solucién que mejor se adecua a los requisitos es crear un dashboard que permita a
las cooperativas consultar informacion, gréficos, analisis y otros elementos visuales rela-
cionados con su desempefio a lo largo de los tltimos afios. Ademads, se podrian comparar
con otras cooperativas y obtener recomendaciones para tomar decisiones informadas.

El desarrollo de esta herramienta se enmarca en la realizacion de practicas extracurri-
culares por parte del alumno autor de la presente memoria. El alumno serd el encargado
de todo el desarrollo de la herramienta. Se le proporcionan datos ya refinados para ser
usados en la plataforma final. Las fases extraction and transform del proceso ETL ya rea-
lizadas. Ademds, se le proporcionan textos en forma de andlisis y recomendaciones en
lenguaje natural (parte de estudio econémico-financiero), que se basan en marcadores
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establecidos desde la FADE sobre las cooperativas y que no tienen que ver con el ambito
técnico del desarrollo. Serd informacién que se mostrard a las cooperativas en la herra-
mienta. En un principio se establecen entre dos y tres meses a jornada completa para el
desarrollo. Posteriormente se podré extender con algtin mes extra a media jornada debi-
do a contratiempos y retrasos en diversos aspectos tanto de la parte técnica del desarrollo
como ajenos a la misma. Se debe tener en cuenta para la selecciéon de la solucién que es
una primera version de la herramienta (prueba de concepto), con un presupuesto ajusta-
do y unas horas dedicadas limitadas.

Con todo ello, las alternativas que se consideran son las comentadas en la seccién 2.4.
No volveremos a describirlas ya que ahi ya lo hemos hecho en profundidad. Primera-
mente, se han descartado las que hemos denominado «herramientas de programacién» y
se ha optado por las suites comerciales mas completas. El motivo principal es la comple-
jidad de uso. El desarrollo se va a realizar por una sola persona, por ello, esa integracion
completa de la que hemos hablado que ofrecen los servicios comerciales es muy atrac-
tiva para agilizar el desarrollo, asi como la rapidez en el despliegue, el mantenimiento
y el soporte técnico. El uso de herramientas de programacién requiere de més tiempo
de desarrollo para lograr un resultado similar. También son necesarios conocimientos es-
pecificos de ciertos lenguajes de programacién que el alumno no posee en su totalidad y
que le requeririan un poco de tiempo acabar de perfeccionar, quitando tiempo al desarro-
llo. Se requiere también que los demas miembros del equipo (que no poseen formacién
técnica) sean capaces de realizar algunas tareas basicas de mantenimiento y pequenas
modificaciones en la herramienta, lo cual resulta muy sencillo con las suites comerciales.

Dentro de las suites, en el desarrollo se ha decidido usar PowerBI. Las principales al-
ternativas como Tableu o Qlik son opciones muy similares, asi que, en este caso la eleccion
viene motivada por algunos detalles, en concreto dos. Primero, porque es la plataforma
que tiene un uso mds extendido. Es la que mads se actualiza y la que tiene una comuni-
dad mas grande, lo que resulta 1til a la hora de solucionar problemas o buscar soporte.
Segundo, hay que tener en cuenta que el ecosistema de la universidad es Microsoft, por
lo tanto, la eleccién de PowerBI resulta muy atractiva pues ya se disponen de licencias
e integracion con el resto de servicios de Microsoft lo cual hace que el desarrollo y la
colaboracién en el mismo sean mas facil si optamos por PowerBI.



CAPITULO 4
Metodologia

4.1 Power Bl

El desarrollo de la herramienta se va a realizar casi en su totalidad con Power BI, una
plataforma de inteligencia empresarial (BI) desarrollada por Microsoft. Esta herramienta
es ideal para el andlisis de datos, la generacién de informes interactivos y la toma de
decisiones basadas en datos. Power BI ofrece multiples componentes que trabajan de
manera integrada para proporcionar una solucién completa e integral de BI:

= Power BI Desktop es una aplicacion de escritorio que permite a los usuarios crear
informes y paneles interactivos. Con Power BI Desktop, los usuarios pueden conec-
tarse a diversas fuentes de datos. Ofrece una interfaz intuitiva y facil de usar para la
creacion de visualizaciones personalizadas, consultas y transformaciones de datos,
y la definicién de relaciones entre los conjuntos de datos.

= Power BI Service es la plataforma en la nube de Power Bl que permite a los usua-
rios publicar, compartir y colaborar en los informes y paneles creados en Power BI
Desktop. Con Power BI Service, los informes se pueden acceder y ver desde cual-
quier dispositivo con conexién a Internet, lo que permite a los usuarios obtener
acceso instantdneo a los datos y andlisis relevantes en cualquier momento y lugar.
También permite la colaboracion en tiempo real, lo que facilita el trabajo en equipo
y la toma de decisiones conjuntas basadas en datos.

= Power BI Mobile es una aplicacién moévil que permite a los usuarios acceder a los
informes y paneles de Power BI desde dispositivos méviles, como teléfonos inte-
ligentes y tabletas. Proporciona una experiencia optimizada para la visualizacién
de informes en pantallas mds pequefias y ofrece la capacidad de interactuar con las
visualizaciones, aplicar filtros y recibir notificaciones en tiempo real.

= Power BI Embedded es una opcién para integrar capacidades de visualizacién y
andlisis de Power BI en aplicaciones personalizadas. Con Power BI Embedded, los
desarrolladores pueden agregar facilmente informes y paneles de Power BI a sus
propias aplicaciones web o méviles, lo que brinda a los usuarios finales una expe-
riencia de BI sin problemas dentro del contexto de sus aplicaciones existentes.

= Power BI Gateway es un componente que permite conectar Power BI con fuentes
de datos locales o en la nube de forma segura. El Gateway permite la actualizaciéon
automadtica de datos, lo que garantiza que los informes estén siempre actualizados
con la informacién mds reciente. Ademds, facilita la conexién y el acceso a datos
almacenados en sistemas locales que no estan directamente accesibles desde Power
BI Service.
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Power BI se ha convertido en una herramienta popular para empresas de todos los
tamafios y sectores, ya que permite a los usuarios tomar decisiones mds informadas y ba-
sadas en datos. La integracién con otras soluciones y servicios de Microsoft, como Azure
y Office 365, proporciona una infraestructura sélida y escalable para satisfacer las nece-
sidades de andlisis de datos y BI de las organizaciones. Ademads, Power BI ofrece una
amplia gama de conectores y compatibilidad con miltiples fuentes de datos, lo que faci-
lita la integracién con sistemas existentes y la obtencién de datos de diversas fuentes.

4.2 Herramientas de ETL

Uno de los principales intereses del desarrollo es realizar una coleccién de los datos
contables de las cooperativas. Esto presenta un reto, ya que la informacién se encuentra
tanto en los Registros Mercantiles de cada provincia como en el Registro Central. Una
buena parte de las cuentas anuales de las cooperativas no esta digitalizada, solo esta dis-
ponible en papel. Por ello en el proceso ETL se ha pasado por varias fases en las que
profundizaremos en el apartado de desarrollo de la solucién, pero es interesante hablar
aqui de algunas de las herramientas. Como se ha mencionado antes, el proceso de ex-
traccién y parte del de transformacién ha sido realizado por otros miembros del equipo,
alumnos que fueron contratados de forma temporal para solucionar algunas de estas ta-
reas. En un principio se hizo una transcripcién manual. Tres alumnos pasaban los datos
de las cuentas de papel a un Excel que tenfamos en comtn. Posteriormente, tras contactar
con el Registro Mercantil Central, fue posible obtener muchas de las cuentas en formato
XBRL.

XBRL (eXtensible Business Reporting Language) es un estandar de lenguaje de marca-
do desarrollado especificamente para la presentacién y el intercambio de informacién
financiera y de negocios. Proporciona una estructura estandarizada para la creacién de
informes financieros electrénicos, lo que facilita el andlisis y la comparacién de datos fi-
nancieros de diferentes empresas. El formato XBRL se basa en XML, lo que significa que
utiliza etiquetas y atributos para representar los datos. Estas etiquetas y atributos estan
disefiados especificamente para describir los elementos financieros, como ingresos, gas-
tos, activos, pasivos, etc. La principal ventaja del formato XBRL es su capacidad para
representar datos financieros de manera estructurada y legible tanto para los humanos
como para las mdquinas. Esto permite a las empresas y organizaciones generar infor-
mes financieros de forma automatica y estandarizada, lo que ahorra tiempo y reduce los
errores en la presentaciéon de informes. XBRL se utiliza ampliamente en la presentacién
de informes financieros a organismos reguladores, como la Comisién de Valores y Bolsa
(SEC) en Estados Unidos, y a entidades financieras. También es utilizado por empresas
para el intercambio de informacién financiera con socios comerciales, inversionistas y
analistas.

Una vez se han obtenido los archivos necesarios, un estudiante de la facultad ha desa-
rrollado una herramienta especifica implementada en Python que permite la extraccién
y transformacion de archivos en formato XBRL. Esta implementacién permite pasar los
archivos directamente a la base de datos existente en Excel que utilizamos, simplificando
asi el proceso de andlisis y gestion de los datos.

La parte final del proceso de transformacién y el load se realiza directamente en Power
BI, usando principalmente Power Query. Es una herramienta de transformacién y prepa-
raciéon de datos que forma parte de la suite Microsoft Power Bl. Permite a los usuarios
realizar el proceso ETL desde una amplia variedad de fuentes de datos para su posterior
andlisis. Una de las principales ventajas de Power Query es su capacidad para conec-
tarse a una amplia gama de fuentes de datos. Power Query ofrece una interfaz basada
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en pasos, donde se puede controlar las transformaciones que se realizan en los datos de
forma secuencia, distinguiendo cada paso. Ademads, Power Query tiene la capacidad de
detectar cambios en las fuentes de datos subyacentes y actualizar automaticamente los
conjuntos de datos, lo que garantiza la actualizacion y precisién de los datos en tiempo
real. Esto es especialmente ttil cuando se trabaja con datos en constante evolucién, como
bases de datos en linea o archivos compartidos, siendo este nuestro caso.

Al hacer uso conjunto de todas las herramientas mencionadas, se lleva a cabo el pro-
ceso ETL. Es importante destacar que esta es la fase principal en la que se desarrolla el
trabajo colaborativo entre varios miembros del equipo, mientras que las fases posteriores
son principalmente llevadas a cabo por el alumno autor del proyecto. La colaboracién
interdisciplinaria en esta fase es fundamental para garantizar la precisiéon y consistencia
de los datos y facilitar la integracién entre diferentes herramientas y técnicas.

4.3 Equipo y seguimiento

En términos de equipo podemos considerar que ha habido cuatro miembros fijos y
luego una serie de temporales. Se ha ido contratando a varios alumnos de forma tem-
poral para solucionar problemas particulares, en concreto tres: transcripcién de datos
manual desde los registros en papel, desarrollo de herramienta para procesar archivos
XBRL y disefio grafico de logos y portada. Por otro lado, los miembros fijos son las dos
responsables de la catedra (CATIECA) de la FADE y el tutor del presente TFG como
miembro de la ETSINE. Son los tres profesores de la UPV que han actuado como super-
visores y coordinadores del proyecto, asegurdndose del funcionamiento y colaboracién
de los miembros. El tltimo miembro fijo desde el inicio del proyecto es el autor de la
memoria. Es el encargado del grueso del desarrollo de la plataforma en Power BI.

En el desarrollo ha habido dos partes diferenciadas. Una primera parte que compren-
de los tres primeros meses y que ha sido de desarrollo intensivo dejando la herramienta
précticamente finalizada. Luego, una segunda parte, de varios meses donde el desarro-
llo ha sido mucho més ligero, retocando funcionalidades y arreglando errores. En esta
segunda fase el equipo se ha centrado sobre todo en extraer los datos contables de los
registros y en temas de relaciones publicas con la Conselleria y las cooperativas.

La metodologia de desarrollo seguida ha sido altamente flexible, siendo similar a
Scrum| ] en cuanto a su enfoque colaborativo y de iteracién continua, aun-
que sin aplicar de forma estricta dicha metodologia.

Durante la primera fase del desarrollo, se han llevado a cabo reuniones semanales en-
tre los cuatro miembros fijos del equipo, incluyendo a los tres profesores coordinadores
y al alumno encargado del desarrollo de Power BI. En estas reuniones se presentaban los
avances realizados durante la semana y se discutian los siguientes pasos a seguir. Los
coordinadores proporcionaban retroalimentacién y se intercambiaban ideas y demostra-
ciones.

De esta manera, se trabajaba en iteraciones cortas (sprints de scrum semanales), lo
que permitia una mayor flexibilidad y adaptacién a los cambios en los requisitos y condi-
ciones del proyecto. Con una metodologia de iteracién continua y enfoque colaborativo,
se aseguraba la implementaciéon adecuada de las funcionalidades y la mejora continua
durante todo el proceso de desarrollo. Esta metodologia permitié mantener la transpa-
rencia, la inspeccién y la adaptacion continua, obteniendo mejores resultados y un mayor
control del proyecto.

En la segunda parte del desarrollo no habia reuniones constantes de forma periddica,
ya que el trabajo a nivel de implementacién era mucho mas ligero. Se hacian reuniones
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esporddicas conforme se crefa conveniente para rematar algunos aspectos de las funcio-
nalidades, aplicar algtin cambio en la base de datos y sobre todo, solucionar errores que
se iban detectando en la fase de test.

4.4 Plan de trabajo

Pasaremos ahora a ver un plan de trabajo aproximado del desarrollo. Lo vemos en el
diagrama de Gantt de la figura 4.1. En la figura 4.2 vemos un desglose con la informacién
de cada tarea de forma mds detallada. Lo hemos desglosado en tareas que representan
los bloques mds importantes del desarrollo. No hemos incluido dependencias ya que la
Unica que existe es la de la primera tarea (ETL) con el resto. Evidentemente debemos
tener datos iniciales para empezar a trabajar en el resto de partes del proyecto. En el
resto ha habido solapes constantes debido a las revisiones que se iban produciendo fruto
de las reuniones semanales. El diagrama representa tinicamente los tres primeros meses
de desarrollo donde si que se trabaja de forma mas sistematica. La dedicacién de horas
era de lunes a viernes 7 horas al dia segtin se estipula en el contrato de précticas del
estudiante. El desarrollo al inicio fue algo lento ya que el alumno no estaba familiarizado
con el uso de Power Bl y algunas de sus herramientas, por lo tanto, en paralelo habia
un proceso de aprendizaje que ocupaba algunas de las horas. Por otro lado, también
habia ciertas horas que se usaban a investigar modelos de dashboards y algunas de las
tendencias y soluciones mas novedosas que se estan usando en la creacién de informes
en Power Bl. Algunas de éstas han ido aplicindose en nuestra herramienta para afiadir
valor a la solucién final.

X Jun, 2022 Jul, 2022 Aug, 2022 Se
D i N
ame 29May 05Jun  12Jun  19Jun  26Jun 03 Jul 10 Jul 17 Jul 24Jul 31Jul  07Aug 14Aug 21Aug 28Aug
2 Graficos analisis individual
3 Introduccion de filtros |
4 Men(, botones y navegacion \ \
5 Pagina analisis sectorial _
6 Pagina analisis territorial i _
7 Cuadros anélisis/recomendacion _
9 Tutoriales y ayuda contextual [ ]
8 Login usuario y codigos _
Figura 4.1: Diagrama de Gantt aproximado del desarrollo.

ID i Name i StartDate {  End Date i Duration i Color

1 ETL Jun 01, 2022 Jun 16, 2022 12 days

2 Graficos analisis individual Jun 17, 2022 Jul 04, 2022 12 days

3 Infroduccion de filtros Jun 27, 2022 Jul 11, 2022 11 days

4 Mend, botones y navegacion Jul 07, 2022 Jul 20, 2022 10 days

5 Pagina andlisis sectorial Jul 15, 2022 Jul 25, 2022 7 days .

[ Pagina andlisis territorial Jul 18, 2022 Jul 27, 2022 8 days .

7 Cuadros analisis/recomendacion Jul 25, 2022 Aug 11, 2022 14 days .

9 Tutoriales y ayuda contextual Aug 04, 2022 Aug 15, 2022 8 days .

8 Login usuario y cadigos Aug 12, 2022 Aug 31, 2022 14 days .

Figura 4.2: Tabla con el desglose de las tareas del diagrama de Gantt.
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El desarrollo se termina durante el curso académico 2022 /2023. Esta fase no se incluye
en el diagrama ya que fueron muchas menos horas y no podriamos dividirlas en tareas
concretas. Como hemos comentado era una fase mas de retoque y solucién de bugs y no
tendria sentido representarlo de esa forma.






CAPITULO 5
Diseno de la solucién

En esta seccién avanzaremos ain maés en la fase de disefio, donde profundizaremos
en las decisiones que hemos tomado para concebir la infraestructura de la herramienta
de manera precisa y detallada.

5.1 Arquitectura de la plataforma

Podemos dividir la herramienta en dos partes diferenciadas. Por un lado, la base da-
tos creada a partir de los datos contables de las cooperativas. Por otro lado, la interfaz
gréfica para su consulta. En la figura 5.1 vemos la representacion grafica de cémo es el
flujo de los datos a nivel general en la plataforma.

- Libro de Excel [E3
@ Conju
. oo

App

Figura 5.1: Diagrama que muestra el flujo de datos de la plataforma desplegada.

En un primer lugar tenemos un archivo Excel. Este es el origen de los datos para la
herramienta. Ese archivo contiene tinicamente los datos que se usan para la herramienta,
sin informacién contable extra que no sea de interés a nivel de representacién. Més ade-
lante detallaremos el formato en el que se encuentra la informacién dentro del archivo,
por el momento solo es necesario saber que en ese archivo ya se ha realizado el proceso
de extraccién y parte de la transformacion del proceso ETL. El archivo se encuentra di-
rectamente en OneDrive para que sea accesible por todos los miembros del equipo para
su consulta y modificacion.

A partir del archivo Excel se crea una base de datos relacional. Estd representada
por el segundo paso de la figura. En este conjunto de datos ya podemos ver la fase de
transformacion completa. Estd almacenada directamente en servidores de Microsoft que
guardan las bases de datos asociadas a informes de Power BI. Desde ahi, programamos
una actualizacién diaria de forma ciclica cada veinticuatro horas. De esta forma, una vez
al dia se actualiza e incluye los posibles cambios que se hayan hecho sobre el archivo de
Excel de manera automaética. También es posible actualizarla de forma manual desde la
plataforma de Service de Power BI si queremos representar algtin cambio de los datos
subyacentes de forma inmediata.

Por ultimo, el tercer cuadro es la representacién de los datos en un dashboard de forma
visual. Esto serd lo tinico que vea el usuario final. Aqui se realiza la fase de load. En este
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punto el informe interactivo para la consulta se nutre con los datos. El usuario accede
directamente a través de su navegador a este panel.

5.2 Base de datos

A partir del archivo Excel creamos una base de datos que serd la que nutra de forma
directa la parte visual de la herramienta. El modelo relacional de la misma lo vemos en
la figura 5.2 con sus respectivas multiplicidades. El esquema que hemos decidido usar es
de tipo constelacion aunque muy simplificado. Tenemos dos tablas de hechos y dos di-
mensiones. Las dos tablas de hechos son exactamente iguales y contienen la misma infor-
macién por razones de visualizacién de informacién agregada y desagregada al mismo
tiempo, como comentaremos més adelante, son «<FACTGeneral» y «FACTCooperativa».
Las dimensiones son «DIMFecha» y «DIMCooperativa».

FACTGeneral I DIMFecha ol

Afio Afio
NIF

Expand 1

1 *

DIMCooperativa o FACTCooperativa

9

N
ANQ

MIF

Expand *

Figura 5.2: Modelo relacional de la base de datos de la plataforma.

Podemos ver las dos tablas de hechos en la figura 5.3. Usamos solamente dos tipos de
datos en los atributos de todas las tablas, tanto en las de hechos como en las de dimensién.
Los atributos con el simbolo del sumatorio al lado son de tipo numérico decimal, el resto
son de tipo texto. La clave primaria de las tablas de hechos es el NIF de la cooperativa y
el afno. La estructura de cada fila es la siguiente: NIF para identificar a qué cooperativa
nos referimos, afo para identificar a que afio en especifico se refiere la informacién y des-
pués una serie de datos cuantitativos. Estos datos son de diverso tipo: cifra de negocio,
activo total y diversos ratios financieros, pero todos ellos son marcadores econémicos
que varian de un afio a otro. De modo que, cada tupla de las tablas de hechos repre-
senta una serie de datos para una cooperativa en concreto y un afo en concreto. Cada
cooperativa tiene varias filas en la tabla representando los diferentes afios de los que se
dispone informacion. Estas tablas contienen el grueso de la informacién cuantitativa que
serd presentada de forma visual y sobre la que se realizaran los calculos necesarios.
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FACTGeneraI o NIF F98314610

Afo Mombre ABM ACEITES COOP W
T AT Afio 2016
T INCH AT 416.059,81

NIE RDEJ -2.073,40

Produccion segin cnae INCN 705.813,17
Y R10PAFDA R1GPV 0,042
T RIPINIA RZRA 1,696
T R12PTA RIMARGS 0,787
T RI3END RARENTS 0,009
T RI4ENDEC RSGFV 0,004
T RISENDLP RG6INCN 705813,170
T RIGENDCP R7PINFA 0,000
T RITCALD REPINMA 0,004
S RISCDP ROPACA 0,002
S RI9CMP R10PAFDA 0,000
T Ricev R11PINIA 0,000
T R20CD R12PTA 0,002
S RIFMV R13END 0,003
S R22IG R14ENDEC 0,000
T RoaT R15ENDLP 0,002
T R24DISPO R16ENDCP 0,000
T R2RA R17CALD 0,057
T RIMARGS R12CDP 0,162
T R4RENTS R19CMP 0,018
T ascev R20CD 0,000
T REINCN RZ1FMV 0,210
T R7PINFA R22LG 16,805
T RSPINMA R23T 15,519
S RgRaca R24DISPO 15,000

Figura 5.3: Tablas FACTGeneral y FACTCooperativa junto con un ejemplo de una tupla de la
tabla.

La razén de tener dos tablas de hechos idénticas es que vamos a necesitar realizar
operaciones y representaciones diferentes sobre la misma informacién de forma simulté-
nea debido a que queremos mostrar la informacién de forma comparativa. Por un lado,
se va a representar la informacién de la cooperativa propia de cada usuario y por otro
lado, la agregacién del resto de cooperativas segtn elija el usuario, para asi poder com-
pararse. Todo ello en un mismo gréfico y a la vez. Para ello, Power BI obliga a usar dos
tablas diferentes aunque contengan la misma informacién.

Pasemos ahora a las dimensiones. Primero tenemos «DIMCooperativa» en la figu-
ra 5.4. Esta tabla contiene la informacién cualitativa de las cooperativas y estd conectada
unicamente con la tabla de hechos «FACTGeneral» a través del NIF de la cooperativa. Su
clave primaria es el NIF. Hay una fila por cooperativa presente en la base de datos y cada
fila representa los datos cualitativos de cada cooperativa en concreto: provincia en la que
se encuentra, tamafio de la cooperativa, tipo de produccién, coordenadas, etc.

La otra dimension es «DIMFecha», en la figura 5.5. Solo contiene informacién del afio
y es también su clave primaria y su conexién con ambas tablas e hechos. Contiene muy
pocas filas y solo una columna. Una fila para cada afio para el cual se dispone de infor-
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DIMCooperativa IO
Comarca
oo x NIF F98314610
Coord Y Nombre ABN ACEITES COOP V
cp Localidad NAVARRES
P CNAE Comarca La Canal de Navarrés
CS CNAE . - .
Provincia Valencia
-1 Estado
Localidad cp 46823
NIF Coord X -0,69194598
Nombre Coord Y 39,10319191
Produccion CP CNAE 1043
Provincia cs CNAE
femane Estado Activa
Tamano Micro (entre 700.000 y 2.000.000)
Collapse ™ Produccion  |Aceite

Figura 5.4: Tabla DIMCooperativa y ejemplo de una tupla de la tabla.

macién contable. Para este caso en concreto no es una dimensién que aporte mucha in-
formacién pero la hemos incluido de esta manera por convencién en el desarrollo de este
tipo de herramientas, ya que tiene una finalidad incremental. Ahora mismo solo tenemos
informacion sobre el afio porque la granularidad que buscamos en la representaciéon de
la informacién con respecto al tiempo es anual. Los datos de las cuentas anuales de una
empresa son para cada afio. Sin embargo, si en un futuro queremos afiadir informacién
trimestral o mensual, por ejemplo, con afiadir esa granularidad a la tabla de la dimensién
fecha seria suficiente. Es por ello que siempre se afiade esta dimensioén cuando creamos
almacenes de datos de este tipo.

Ano

9

DIMFecha 5016

Ane 2017
U 1 2018
2019
2020
2021

Collapse ™~

Figura 5.5: Tabla DIMFecha y su contenido, tiene una sola columna que representa el afio.

El objetivo de las tablas de dimensiones es la de filtrar. A través de la dimensién fe-
cha, podemos filtrar los datos de las cooperativas para mostrar solo un afio en concreto.
Con la dimensién cooperativa podemos filtrar con el objetivo de mostrar solo las coope-
rativas que cumplan unas ciertas caracteristicas concretas que indicara el usuario, por
ejemplo, una comarca determinada o que tengan un tipo de produccién especifica. Las
combinaciones de caracteristicas son una herramienta muy potente en el filtrado. Por
ejemplo: datos del afio 2018 a 2020, de cooperativas de pequefio tamafio de la provincia
de Castellén que produzcan frutas.

Es por ello que DIMFecha esta conectada con ambas tablas de hechos y DIMCoopera-
tiva solo con FACTGeneral. La tabla FACTGeneral representa la agregacion de todas las
cooperativas, es la que se usa a modo de comparacién. FACTCooperativa representa la
cooperativa del usuario. El filtrado por fecha va a ser necesario tanto para la cooperati-
va propia del usuario como para la informacién agregada del resto. Sin embargo, filtrar
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por los datos cualitativos de DIMCooperativa solo va a ser necesario para la informacién
agregada en FACTGeneral.

Una posible alternativa habria sido usar un enfoque méds cercano al esquema snowflake,
desplegando la DIMCooperativa en varias subdimensiones. Esto nos ahorraria espacio
de almacenamiento, comprimiendo la informacién de la base de datos. Sin embargo, la
base de datos no es tan grande como para que reducir su tamafio sea una gran ventaja,
por ello preferimos usar el esquema de constelaciéon ya que nos proporciona mds rendi-
miento en las consultas a cambio de tener algo de informacién duplicada.






CAPITULO 6
Desarrollo de |la solucién

En este punto se describe en profundidad el desarrollo de cada una de las partes de
la plataforma de principio a fin, basandonos en el disefio que ya se ha descrito.

6.1 Formato archivo Excel

Lo primero de todo es organizar la fuente de datos de la que bebe la plataforma,
realizando un proceso de transformacién para adecuarlo a Power BI. Para ello debemos
tener en cuenta que Excel presenta los datos en forma tabular. Para el tipo de datos que
manejamos se suelen usar dos organizaciones posibles que se conocen con sus nombres
en inglés: wide y narrow.

El formato wide tiene una estructura ancha donde cada columna representa una va-
riable y cada fila es una observacion. Es 1til para conjuntos de datos pequefios y andlisis
rapidos. El formato narrow tiene una estructura estrecha donde se usan multiples colum-
nas para representar variables, lo que es ttil para grandes conjuntos de datos y modelos
de aprendizaje automaético. La transformacién entre los formatos se puede hacer median-
te técnicas de pivotaje y similares.

El archivo original tenia una organizacién como la que vemos en la figura 6.1. Habia
una fila por cooperativa. En cada fila estaban tanto los datos cualitativos de la cooperativa
como los cuantitativos. Por lo tanto, habia columnas para los mismos datos pero una
para cada afio. Podemos ver en la figura 6.1 que tenemos columnas abreviadas como AT
(activo total) seguida de 20, 19, 18, 17 y 16, representando el afio. Algo similar al estilo
narrow. Sobre este archivo era sobre el que iban volcando todos los datos que se extrafan
tanto en papel como de forma digital del registro mercantil.

49



COOPERATIVA LA COFRENTINA
COOP YALEMCIANA DE LABRADDRESY GAMADEROS SAN FRANCISCC
GREEHN FRUITS GOOP ¥

COOP AGRICOLA GANADERA DE ALMUSAFES COOP ¥

CEREZAS MONTARA ALICANTE COOP YALENCIANA DE YALL DE
GALLINERA

AGROFIT SDAD COOPERATIVA [EXTINGUIDA)

FEMFEINA 5.COOP.

AGRICOLA SAN JOSE OBRERO DE ALBALAT COOP YALENCIANA
COCERYA COOF. ¥. (EXTINGUIDA)

COOP AGRICOLA YIRGEN DEL ROSARIO COOP ¥ DE ALFAHUIR
HAYAFLOR COOP YAL (EN LIQUIDACION)

SERYICIOS INT DE YALENCIA COOP YALENCIANA

EL FLEIX SC.¥.

PROYECTOS AGRICOLAS COOP ¥

SAT 364 CY HOVACITRUS

SAT M 4530 GAYIGA

INTERPLANT SAT 216 CV

COOF PARA EL DESARROLLO Y PROGRESO AGRICOLA SAN RAMON
DE AGOST COOF ¥

Locali_vinc da__ldag
dad BialM comarca Hx By R

'
COFREMTES |\Valencia El Valle de Cofrentes-Ayora -1061020 3.9E.07 FdE41293()
1

BALONES iAIicame El Comeat
Ol i\.fa\en:\a L= Safar
ALMUSSAFE! slencia La Fibera Baia
WaLL DE GALE Alicante La Marina Alta
PICASSENT i\.fa\en:\a L'Harts Sud
ALFAFAR | Valencia L Horta Sud
ALBALAT DEE Valencia La Ribera Baina
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VALENCIA iVa\Enma Waléncia
BUROL E\J'a\?nma La Hoya de Ensfiel
CASTALLA ! Alicarts L'Blesis
OLIvA, i\.fa\en:\a L= Safar
ALDAIKR i\.fa\?nma L'Harta Oest
PICASSENT iVa\Enma L'Horta Sud

|

AGOST | Alicante L'Alacanti

Figura 6.1: Captura de la primera version del Excel de datos financieros.
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Sin embargo, para analizarlos en Power Bl es mucho mds conveniente usar una apro-
ximacién de tipo wide. El problema reside en que para transformar este archivo al forma-
to necesario es necesario realizar pivotajes complejos y otras operaciones avanzadas. Por
ejemplo, necesitamos seleccionar las columnas en grupos de 4 o 5 (cada una de las cuales
representa un dato para un afio) y convertirlas en filas. Para un archivo con pocas filas
no es un problema, y se puede realizar de forma manual, pero este archivo tiene mds de
mil filas, por lo que no es una opcién. Estas opciones avanzadas no estdn disponibles de
forma directa en Power Query que usa Power BL

Para solucionarlo, se desarrolla un programa simple en Java al que se le introduce
este archivo y produce un archivo de salida en el formato que deseamos. Para ello ha-
cemos uso de la librerfa Apache POI disponible para Java que nos permite trabajar con
archivos Excel y otros formatos tabulares. El c6digo del programa se puede consultar en
el anexo B. Asi obtenemos como salida un archivo como el de la figura 6.2. Este sera el
archivo que usaremos como base y que se representaba en la figura 5.1 como el primer
recuadro. Este sera el nuevo archivo sobre el que se irdn introduciendo los nuevos datos
de los que se vaya disponiendo y que actualizard autométicamente la base de datos de
la plataforma. Aqui tenemos que cada cooperativa tiene una fila para cada afio del que
tiene datos contables. En todas sus filas tiene la misma informacién cualitativa, ya que
esa no cambia con los afios: nombre, localidad, coordenadas, etc. Lo que cambia en cada
fila son sus datos contables cuantitativos, que son los que hay reflejados en las cuentas
anuales del afio que estd representando esa fila. Desde la columna «AT» hasta la dltima
columna (mads alld de «R2RA» que es tltima que vemos) son los datos cuantitativos.

Nombre Ano cP Localidad Provincia Comarca CoordX CoordY NIF CPCNAE CSCNAE Estado AT RDEJ INCN R1GPV R2RA
ANECOOP 201626010 VALENCIA Valencia Valéncia -0,36636 39,47703 F4609922272631 "0150 Activa 114726,404 1737,02 574140 0,017827 5,004428
ANECOOP 201726010 VALENCIA Valencia Valéncia -0,36636 39,47703 F4609922272631 "0150 Activa 119184,101 1658,375 599018,1 0,019249 5,02599
ANECOOP 201826010 VALENCIA Valencia Valéncia -0,36636 39,47703 F4609922272631 "0150 Activa 125370,56 1392,516 650003,4 0,018192 5,184657
ANECOOP 201926010 VALENCIA Valencia Valéncia -0,36636 39,47703 F4609922272631 "0150 Activa 132659,6 1631,388 658276 0,019019 0,004962
ANECOOP 202026010 VALENCIA Valencia Valéncia -0,36636 39,47703 F4609922272631 "0150 Activa 142325,74 1406,419 726571,6 0,017613 0,005105
SURINVER 201603190 PILAR DE L Alicante  El Baix Seg -0,81371 37,87972 F543415650161 2631 Activa 42834,31363 125899 69932,91 0,105721 1,632638
SURINVER 201703190 PILAR DE L Alicante  El Baix Seg -0,81371 37,87972 F543415650161 2631 Activa 55681,32832 15,65981 72446,28 0,117475 1,301088
SURINVER 201803190 PILAR DE L Alicante  El Baix Seg -0,81371 37,87972 F543415650161 2631 Activa 58817,32607 70702,74 0,119612 1,202073
SURINVER 201903190 PILAR DE L Alicante  El Baix Seg -0,81371 37,87972 F543415650161 2631 Activa 8,93291

SURINVER 202003190 PILAR DE L Alicante  El Baix Seg -0,81371 37,87972 F543415650161 2631 Activa

SAN ALFOPM 201612549 BETXI Castellén La Plana B: -0,21015 39,93151 F12654596 4631 "a110 Activa 25555,27766  2885,34 55787,32 0,159156 2,183006
SAN ALFOPM 201712549 BETXI Castellén La Plana B: -0,21015 39,93151 F12654596 4631 "a110 Activa 26811,79461 480,3443 58206,93 0,198622 2,170945
SAN ALFOPM 201812549 BETXI Castellén La Plana B: -0,21015 39,93151 F12654596 4631 "a110 Activa 27292,76767 69561,02 0,18821 2,548698
SAN ALFOM 201912549 BETXI Castellén LaPlana B: -0,21015 39,93151 F12654596 4631 110 Activa 2297,941

SAN ALFOPM 202012549 BETXI Castellén La Plana B: -0,21015 39,93151 F12654596 4631 110 Activa

SAT N 935¢ 201603550 SANT JOAMAlicante  L'Alacanti  -0,40888 38,41652 F038426712631 Activa 90247,974 81,916 59648,18 0,153842 0,660936
SAT N 935¢ 2017'03550 SANT JOAMAlicante  L'Alacanti  -0,40888 38,41652 F038426712631 Activa 57655,409 63,242 76599,02 0,120764 1,328566
SAT N 935¢ 201803550 SANT JOAMAlicante  L'Alacanti  -0,40888 38,41652 F038426712631 Activa 65114,167 173,183 77198,01 0,133486 1,185579
SAT N 935¢ 2019 tOSSSO SANT JOAMAlicante  L'Alacanti  -0,40888 38,41652 F03842671?1631 JActiva 61634,833 60,327 71368,93 0,14528 1,157932

Figura 6.2: Captura del Excel del origen de los datos.

6.2 Creacién base de datos

Para crear la base de datos relacional a partir del archivo Excel que hemos descrito
usamos el Power Query Editor que viene incorporado en Power BI. Como se ha comen-
tado, es un editor que funciona con el sistema de pasos, donde cada modificacién que
se realiza sobre una tabla se registra como un paso. Esto nos permite modificar de for-
ma separada cada uno de los pasos, eliminarlos o cambiar su orden. Nuestro objetivo
aqui es pasar de la tabla tabular que representa el Excel al modelo relacional que hemos
mostrado en la parte de disefio. Al introducir los datos por primera vez en Power BI, el
programa les da una interpretacion inicial y crea una tabla. A partir de ahi es cuando se
puede modificar. Las cuatro tablas de la base de datos son copias de esta tabla original
pero con una serie de pasos diferentes aplicados sobre cada una.

Comencemos con la tabla mas sencilla: DIMFecha. Podemos ver los pasos en la figu-
ra 6.3. Los primeros seis pasos, hasta Changed Typel veremos que son iguales en las cuatro
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tablas. Estos son pasos iniciales que usamos para elegir la primera fila como encabezado
de cada columna, definir el tipo de datos que debe interpretar en cada una y renom-
brar algunas de ellas. Luego, lo tinico que hacemos es quedarnos solo con la columna
que representa el afio y eliminar los duplicados, asi tenemos una sola fila para cada afio

representando la dimensién del tiempo.

4 PROPERTIES

Name

DIMFecha

All Properties

4 APPLIED STEPS

Source

Navigation
Promoted Headers
Changed Type
Renamed Columns

Changed Type1

Removed Other Columns

Removed Duplicates

| < Filtered Rows

Figura 6.3: Representacion de los pasos seguidos para crear la tabla DIMFecha.

Las dos tablas de hechos FACTGeneral y FACTCooperativa son idénticas, solo cambia
la conexién que tienen con las tablas de dimensiones. Tenemos los pasos de ambas en la

figura 6.4.

4 PROPERTIES

Name

FACTGeneral
All Properties

4 APPLIED STEPS

Source

Navigation
Promoted Headers
Changed Type
Renamed Columns
Changed Type1
Merged Queries
Expanded DIMFecha
Removed Columns
Renamed Columns1
Reordered Columns
Merged Queries1
Expanded DIMCooperativa
Removed Columns1
Renamed Columns2

Reordered Columns1

4 PROPERTIES

h

Name
FACTCooperativa

All Properties

APPLIED STEPS

Source

Navigation
Promoted Headers
Changed Type
Renamed Columns
Changed Type1
Merged Queries
Expanded DIMFecha
Removed Columns
Renamed Columns1
Reordered Columns
Merged Queriest
Expanded DIMCooperativa
Removed Columns1
Renamed Columns2

Reordered Columns1

Figura 6.4: Representacion de los pasos seguidos para crear las dos tablas de hechos.

Expanded DIMFecha y Expanded DIMCooperativa son para crear las conexiones con las
tablas de las dimensiones. Después eliminaremos la conexién entre FACTCooperativa
y DIMCooperativa ya que no es necesaria. El resto de pasos son para hacer limpieza.
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Eliminamos las columnas que ya estdn representadas por las dimensiones, nos quedamos
solo con el NIF, el afio y los datos cuantitativos. Ademads, arreglamos ciertos detalles de
formato, nombres y orden.

Por ualtimo, tenemos la tabla de dimensién DIMCooperativa. Los pasos estdn en la
figura 6.5.

4 PROPERTIES
Name

DIMCooperativa

All Properties

4 APPLIED STEPS

Source

> Navigation
Promoted Headers
Changed Type
Renamed Columns
Changed Typet
Merged Queries
Expanded DIMFecha
Removed Columns
Renamed Columns
Reordered Columns
Removed Other Columns
Reordered Columns1
Removed Duplicates
Reordered Columns2

Removed Duplicatest v
Figura 6.5: Representacion de los pasos seguidos para crear la tabla DIMCooperativa

Partimos de una de las tablas de hechos y lo que hacemos es eliminar las colum-
nas que representan los datos cuantitativos y quedarnos solo con los cualitativos que
representan las caracteristicas de la cooperativa. La dindmica seguida es similar a las an-
teriores, realizando procesos de limpieza y cambio de formato. Importante eliminar los
duplicados, ya que si no tendriamos informacién repetida para cada afio al haber partido
de una tabla de hechos.

En este punto ya tenemos la base de datos relacional completa, funcionando y cargada
en Power BL. Podemos dar por concluido el proceso de ETL.

6.3 Tablas de medidas

El objetivo de la herramienta no es simplemente mostrar los datos contables en crudo.
Queremos aportar informacién extra sobre esos datos. Por ello, ademads de los datos puros
que tenemos ya en la base de datos vamos a necesitar datos derivados que se crean a
través de célculos sobre los datos originales. Después, queremos presentar analisis en
lenguaje natural sobre la situacién de la cooperativa. La mejor manera de almacenar esta
informacién en Power Bl es a través de tablas de medidas.

Las medidas son cdlculos que se aplican a los datos de un conjunto para realizar ana-
lisis y mostrar resultados. Son férmulas que se crean utilizando el lenguaje de férmulas
de Power BI (DAX) y se utilizan para realizar cdlculos agregados, como sumas, prome-
dios, recuentos, maximos, minimos, etc. Una ventaja que ofrecen las medidas es que se
calculan de forma dindmica, lo que reduce el tiempo de carga inicial de la herramienta. Se
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van calculando a medida que van siendo necesarias segtin la informacién que se quiera
mostrar y la interaccién que realice el usuario. Los conjuntos de estas medidas se alma-
cenan en la llamadas tablas de medidas. Estas tablas se almacenan en la base de datos de
la plataforma en Power Bl y se representan como tablas vacias en el modelo relacional, y
que no estan conectadas con ninguna otra. Algunas de ellas, como las primeras que co-
mentaremos, contienen muchas medidas, més de cien, las cuales deben ser introducidas
manualmente. Otras contienen solo una o dos.

Hemos hecho uso de ellas durante todo el desarrollo para almacenar muchas medi-
das, podemos verlas en la figura 6.6. A lo largo del resto de la memoria veremos donde
se usan. Ahora pasaremos a comentar lo mds relevante sobre ellas.

> |F] Cuartiles

> CuartilesAcumulados
> IF] CuartilesUltimoAno
> |[F] DatosMapa

> PrimerAnoDisponible
> |[F] TasasVariacion

b TextosAnalisis

> |[F] TextosCondicionales
> |[F] UltimoAnoDisponible
> ValoresUltimoAno

Figura 6.6: Tablas de medidas creadas para la herramienta.

6.3.1. Cuartiles

Se almacenan cada uno de los cuartiles (Q1, Q2, Q3 y Q4) de cada uno de los datos
cuantitativos de la tabla de hechos. Es decir, los cuartiles de cada columna que contiene
datos numéricos de la tabla de hechos. Tenemos una medida para cada cuartil de cada
dato, por lo tanto, cuatro medidas por columna de la tabla de hechos. Como hemos co-
mentado, las medidas se calculan de forma dindmica, por lo que no necesitamos calcular
una medida diferente para cada afio ya que al mostrar la informacién en un grafico por
ejemplo, ya desglosa por afio y aplica la férmula para calcular el cuartil inicamente a un
afio en concreto. Aqui podemos ver la formula DAX para calcular los cuartiles para uno
de los datos:

Q1R1 = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];1)
Q2R1 = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,75)
Q3R1 = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,5)
Q4R1 = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,25)

Para el resto seria igual, iinicamente cambiando la referencia al dato de la tabla que
queremos usar, el cual se encuentra entre paréntesis en esta formula. Usamos la funcién
PERCENTILE. INC indicdndole el valor de los cuartiles.
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6.3.2. Cuartiles acumulados

Es similar a la anterior, pero en vez de calcular el valor de los cuartiles estamos cal-
culando la amplitud del cuartil, por ejemplo, la diferencia que hay entre Q2 y Q3. La
finalidad de esta medida va a ser usarla en gréficos de barras apiladas, para que asi po-
damos mostrar en una misma barra cada uno de los cuartiles como un tramo diferente.
Maés adelante los mostraremos. Hacemos uso de la misma férmula pero restando el per-
centil previo.

Q1R1’> = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];1) -
PERCENTILE. INC(FACTGeneral [R1GPV];0,75)

Q2R1’> = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,75) -
PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,5)

Q3R1’ = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,5) -
PERCENTILE.INC (FACTGeneral [R1GPV] ;0,25)

Q4R1’> = PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R1GPV];0,25)

6.3.3. Cuartiles ultimo afio

Se calcula en cudl de los cuatro cuartiles se encuentra el valor para el afo mds reciente
de un determinado dato cuantitativo. La salida se devuelve en formato texto: Q1, Q2, Q3
0 Q4. Calculamos el valor numérico del cuartil y lo comparamos con el valor més reciente
de ese dato de forma sucesiva usando ifs. Lo usaremos cuando generemos los textos en
lenguaje natural.

QR13UA = IF(CALCULATE (PERCENTILE.INC(FACTGeneral[R13END];0,25);
FILTER (ALL(FACTGeneral [Ano]); FACTGeneral[Ano] =
UltimoAnoDisponible [UADR13]))>= ’ValoresUltimoAno’ [R13UA]; "Q4";
IF (CALCULATE (PERCENTILE.INC(FACTGeneral [R13END];0,5);
FILTER(ALL(FACTGeneral [Ano]); FACTGeneral[Ano] =
UltimoAnoDisponible [UADR13])) >= ’ValoresUltimoAno’ [R13UA]; "Q3";
IF(CALCULATE (PERCENTILE.INC(FACTGeneral[R13END];0,75);
FILTER (ALL(FACTGeneral [Ano]); FACTGeneral[Ano] =
UltimoAnoDisponible [UADR13])) >= ’ValoresUltimoAno’ [R13UA]; "Q2";"Q1")))

6.3.4. Valores ultimo afo

Almacenamos el valor del dltimo afio de ciertos parametros. Es importante tenerlo
almacenado ya que nos referimos al dltimo afio del cual tenemos datos para esa coopera-
tiva en concreto y ese pardmetro. Puede haber cooperativas que tengan datos para afios
mas recientes que otras, por eso es importante que calculemos de forma dindmica esta
informacién. Aqui podemos ver un ejemplo de cada tipo de dato que calculamos en esta
parte.

R2UA = LASTNONBLANKVALUE (FACTCooperatival[Ano] ;
CALCULATE (SELECTEDVALUE (FACTCooperativa[R2RA])))

NumeroCooperativasUA = CALCULATE ( DISTINCTCOUNT(FACTGeneral [NIF]);
FACTGeneral [Ano] = MAX(DIMFecha[Ano]))
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MedianaR22 = CALCULATE (MEDIAN(FACTGeneral[R22LG]); FILTER(FACTGeneral;
FACTGeneral [Ano] = UltimoAnoDisponible[UADR22]))

FacturacionMediaCooperativasUA = CALCULATE ( AVERAGE(FACTGeneral [INCN]) ;
FACTGeneral [Ano] = MAX(DIMFechal[Ano]))

6.3.5. Ultimo afio disponible

Calculamos lo mismo que en el caso anterior, pero en vez del valor queremos alma-
cenar el afio al que corresponde. Lo necesitamos para mostrar la informacién de forma
correcta y sobre todo para la generacion de textos.

UADR1 = LASTNONBLANK(FACTCooperatival[Ano];
CALCULATE (SELECTEDVALUE (FACTCooperativa [R1GPV])))

6.3.6. Primer afio disponible

Exactamente lo mismo que en tltimo, pero calculamos el primero disponible en lugar
del daltimo. Necesitamos saber cudl es el primer afio disponible y el dltimo para poder
calcular tasas de variacion.

PADR19 = FIRSTNONBLANK (FACTCooperatival[Ano];
CALCULATE (SELECTEDVALUE (FACTCooperativa [R19CMP])))

6.3.7. Tasas de variaciéon

Calculamos la tasa de variacion de varios de los datos. Hacemos el cdlculo habitual:
final menos inicial entre inicial.

VarFacturacionMediaCooperativas =

((CALCULATE ( AVERAGE (FACTGeneral[INCN]); FACTGeneral [Ano]

- CALCULATE ( AVERAGE (FACTGeneral[INCN]); FACTGeneral[Ano]
MIN(DIMFecha[Ano])))

/ CALCULATE ( AVERAGE (FACTGeneral[INCN]); FACTGeneral[Ano]
MIN(DIMFecha[Anol)))

MAX (DIMFecha[Ano]l))

6.4 Textos en lenguaje natural

Una de las funcionalidades mads interesantes que incorporamos en la herramienta es
la generacion de textos informativos para el usuario. El objetivo es facilitar al usuario la
comprension de la informacion que se le estd mostrando en los diferentes graficos. Como
hemos comentado, los usuarios en su mayoria no tienen formacién financiera extensa,
por lo que esta parte les puede resultar de gran interés.

Vamos a generar dos tipos de textos. Uno de carédcter descriptivo, desglosando de
forma verbal la situacién de la cooperativa. Los llamamos anélisis. El otro tipo, que lla-
mamos recomendaciones, aporta mejoras al usuario que puede aplicar en su cooperativa
para mejorar su situacion. Mas adelante veremos cémo se muestran al usuario estos tex-
tos, ahora hablaremos de cémo se generan. Estos textos se almacenan como medidas, en
dos de las tablas de medidas que podemos ver en la figura 6.6.
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Son textos condicionales donde todos los posibles textos estdn almacenados como me-
didas. Basandonos en combinaciones de horquillas en las que se encuentran los valores
de ciertos datos de la cooperativa, se muestra un texto u otro al usuario. Estas combina-
ciones han sido determinadas desde la facultad de ADE por las profesoras responsables
de la catedra basandose en los estudios realizados. En la figura 6.7 podemos ver un ejem-
plo de una de las numerosas situaciones consideradas.

Situacion 1
Liquidez General (R22) 1,25 <R22 <1,75
Ratio Tesoreria (R23) 0,9<R23<1,1

Ratio de Disponibilidad (R24) 0,2 <R24< 0,3

Desde una perspectiva general, la COOPERATIVA se encuentra en situacion de equilibrio
economico financiero. Todos los ratios de liquidez: Liquidez General (R22) (QX), Ratio
de Tesoreria (R23) (@X] y ratio de disponibilidad (R24) (QX) estan dentro del umbral de
equilibrio. Como conclusion, la cooperativa tiene suficiente liquidez, como para hacer
frente a la totalidad de sus deudas a corto plazo.

Figura 6.7: Ejemplo de una de las posibles situaciones en las que se puede encontrar una coope-

rativa. Vemos las horquillas de datos que corresponden a esta situacién y el texto que se debe

mostrar. Los subrayados del texto representan variables, las cuales tenemos almacenadas en las
tablas de medidas que ya hemos comentado.

6.4.1. Textos Anilisis

En esta tabla almacenemos todos los textos posibles del tipo andlisis que pueden ser
mostrados por la herramienta. Tenemos una medida para cada texto. Aqui podemos ver
un par de ejemplos:

AnalisisliquidezS23 = "Desde una perspectiva general en
"&UltimoAnoDisponible [UADR22]&", la "&ValoresUltimoAno [NombreUA]&" puede
tener problemas para hacer frente a sus pagos a corto plazo, ya que tanto el
Ratio de Liquidez General "&FORMAT(ValoresUltimoAno[R22UA]; "#0.000")&"
("&CuartilesUltimoAno [QR22UAJ&") como el de tesoreria
"&FORMAT (ValoresUltimoAno [R23UA]; "#0.000")&"
("&CuartilesUltimoAno [QR23UA]&") o el de Ratio de Disponibilidad més
inmediata (con efectivo) "&FORMAT(ValoresUltimoAno[R24UA]; "#0.000")&"
("&CuartilesUltimoAno [QR24UA]&"), se encuentran por debajo de lo deseado.

Seria aconsejable para la cooperativa tomar medidas para mejorar la liquidez y
evitar riesgos de impagos."

AnalisisEPES9 = "La "&ValoresUltimoAno [NombreUA]&" en el afio
"&UltimoAnoDisponible [UADR13]&" sigue una estrategia de financiacidn
arriesgada, ya que su volumen de deuda ("&FORMAT(ValoresUltimoAno[R13UA];
"#0.000")&") es elevado y la mayoria de los recursos empleados son ajenos.

Desde el punto de vista de la exigibilidad, la calidad de la deuda es buena
puesto que la mayoria de los recursos son exigibles a largo plazo
("&FORMAT (1 - ValoresUltimoAno[R16UA]; "#0.000")&").
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Ademas, cabe destacar que un "&FORMAT(ValoresUltimoAno[R14UA]; "#0.000")&" de
sus activos totales, se financian con deuda con entidades de crédito.

Con respecto al grupo de comparacién elegido, la cooperativa se sitia en cuanto
a endeudamiento ("&FORMAT(ValoresUltimoAno[R13UA]; "#0.000")&") en el
cuartil "&CuartilesUltimoAno[QR13UAJ&".

El coste medio del pasivo de la cooperativa es de
"&FORMAT (ValoresUltimoAno [R19UA]; "#0.000")&", ha experimentado una
variacidén del "&FORMAT(TasasVariacion[VarR19Cooperatival; "#0.000")&" entre
"gPrimerAnoDisponible [PADR19]&" y "&UltimoAnoDisponible [UADR19]&"."

Como vemos, los textos no son estaticos ya que requieren mostrar valores numéricos
que se calculan de forma dindmica usando las medidas que hemos comentado en la sec-
cién anterior. Las introducimos en el texto ddndoles el formato correspondiente usando la
funcién FORMAT. Estas se incluyen en medio de los textos entre comillas y entre simbolos
&.

6.4.2. Textos condicionales

En esta tabla tenemos medidas almacenamos las condiciones légicas para mostrar los
textos. Es decir, comparamos los valores de la cooperativa que tiene seleccionada el usua-
rio con las horquillas que hemos establecido. Sabiendo en qué situacién se encuentra la
cooperativa, se decide mostrar un texto u otro de los almacenados en las tablas que hemos
comentado anteriormente. A continuacién, podemos ver un ejemplo de cémo funciona
la 16gica de seleccion. Usamos un switch e introducimos todas las combinaciones de hor-
quillas que tenemos para esta seccién en concreto. La comprobacién es dindmica, cuando
el usuario vaya a este apartado se le mostrara el texto correspondiente a su situacién en
concreto. Para la seccion de este ejemplo podemos mostrar doce textos diferentes.

AnalisisEPE =
SWITCH(

TRUE() ;

0,4 > [R13UA] && 0,5 > [R16UA] && [R14UA] > O ;
TextosAnalisis[AnalisisEPES1];

0,4 > [R13UA] && 0,5 > [R16UA] && [R14UA] == 5
TextosAnalisis[AnalisisEPES2] ;

0,4 > [R13UA] && 0,5 < [R16UA] && [R14UA] > O ;
TextosAnalisis[AnalisisEPES3];

0,4 > [R13UA] && 0,5 < [R16UA] && [R14UA] == 5
TextosAnalisis[AnalisisEPES4];

0,4 < [R13UA] && 0,6 > [R13UA] && 0,5 > [R16UA] && [R14UA] > O ;
TextosAnalisis[AnalisisEPES5] ;

0,4 < [R13UA] && 0,6 > [R13UA] && 0,5 > [R16UA] && [R14UA] == 5
TextosAnalisis[AnalisisEPES6] ;

0,4 < [R13UA] && 0,6 > [R13UA] && 0,5 < [R16UA] && [R14UA] > O ;
TextosAnalisis[AnalisisEPES7];

0,4 < [R13UA] && 0,6 > [R13UA] && 0,5 < [R16UA] && [R14UA] == H
TextosAnalisis[AnalisisEPESS];

0,6 < [R13UA] && 0,5 > [R16UA] && [R14UA] > O ;
TextosAnalisis[AnalisisEPES9];

0,6 < [R13UA] && 0,5 > [R16UA] && [R14UA] == 5
TextosAnalisis[AnalisisEPES10];

0,6 < [R13UA] && 0,5 < [R16UA] && [R14UA] > O ;
TextosAnalisis[AnalisisEPES11];
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0,6 < [R13UA] && 0,5 < [R16UA] && [R14UA] == 5
TextosAnalisis[AnalisisEPES12];

"NO hay informacién a mostrar."

)

Habiendo visto ya cémo son todos los datos subyacentes de la herramienta podemos
pasar al desarrollo del front-end.

6.5 Interfaz visual

En esta seccidén nos centraremos en como se ha desarrollado la interfaz de uso de la
herramienta. Nos enfocaremos en la parte visual, las diferentes secciones que tiene, cuales
son los controles y algunas funcionalidades més. Antes de comenzar a ver la interfaz en
si debemos comentar dos opciones que nos ofrece Power Bl y que son muy relevantes en
nuestro producto final: los filtros y los marcadores o bookmarks.

6.5.1. Filtros y marcadores

Los filtros o slicers son una de las funcionalidades clave que ofrece Power Bl a la hora
de crear dashboards. Permiten mostrar datos concretos que cumplan unas ciertas carac-
teristicas, ofreciendo granularidad en el andlisis. Los filtros pueden combinarse entre si
tanto como se quiera para mostrar informacién muy especifica. Hay varias formas de
aplicar filtros en Power BI. Una forma es mediante controles visuales como lo que vemos
en la figura 6.8. En este caso, el usuario estd seleccionando ver datos de entre los afios
2016 y 2018, de cooperativas de la provincia de Castellén y con un tamafio micro.

Provincia Tamano

] Alicante B Micro (<700.000)

B Castellon Bl Micro (entre 700.000 y 2.000.000)
[ ] valencia [] Pequefia (entre 2 y 4 millones)

Pequefia (entre 4 y 10 millones)

2016 2018

Oo—0O

Figura 6.8: Ejemplo de algunos de los filtros que se pueden aplicar en la herramienta.

Otra manera en la que los usuarios pueden aplicar filtros es clickando directamen-
te sobre los gréficos. Por ejemplo, en un gréfico de barras por afios, si el usuario clicka
en el afio 2021, aplicard un filtro para mostrar solo datos del afio 2021 en todos los de-
mas elementos visuales que estd viendo en ese momento. Los filtros también pueden ser
aplicados por el desarrollador de manera predefina a alguna pédgina en concreto de la
herramienta. Ademads, pueden mantenerse entre paginas. Podemos sincronizar los filtros
para que afecten solo a ciertos visuales o a varias paginas a la vez. En general son de gran
utilidad y sus combinaciones casi infinitas, lo que permite ver la informacién subyacente
desde muchos dngulos diferentes.
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Los marcadores permiten guardar configuraciones del panel. Los elementos visuales
pueden estar ocultos o mostrarse, asi como ciertos filtros pueden estar aplicados o no. Los
marcadores nos permiten guardar la configuraciéon actual para mas adelante poder vol-
ver a este estado con un solo click. Una forma muy 1til de usarla es asociarlas a botones.
Esto nos va a permitir ofrecer al usuario cambiar entre configuraciones predeterminadas
por los desarrolladores para mostrar cierta informacion de una forma concreta. Mas ade-
lante veremos coémo usamos este tipo de enfoque en los marcadores. Entendiendo estas
funcionalidades, podemos pasar a comentar cada una de las partes que tiene la interfaz
visual.

6.5.2. Mend principal

Esta es la pagina inicial que se encuentra el usuario al abrir la plataforma. Vemos una
captura de la misma en la figura 6.9. En la parte central tenemos una lista de todas las
cooperativa de la base de datos. Usamos un visual de tipo slicer y le introducimos tanto
el nombre como el NIF de las cooperativas. El usuario elije la cooperativa sobre la cual
quiere consultar la informacién. Esta lista acttia como un filtro. Cuando el usuario elije
una, se aplica un filtro sobre la tabla FACTCooperativa dejando solo visible la informa-
cién individual de esa cooperativa. Este filtro se aplica a todo el resto de pédginas de la
herramienta. Es por esta razén que duplicdbamos la tabla de hechos. Al aplicar este filtro
solo podemos consultar los datos de esa cooperativa. Necesitamos la copia, en este caso
FACTGeneral, a la que no se le aplica este filtro, para poder mostrar la informacién com-
parativa. La lista es extensa y estd ordenada alfabéticamente. De todas formas, debido a
la longitud incluimos un buscador donde se puede buscar tanto por nombre como por
NIF.
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Figura 6.9: Pantalla del mend principal.

En la parte izquierda tenemos cuatro botones que sirven para abrir cada una de las
correspondientes secciones. A continuacion, veremos cada una de ellas en detalle. Estas
cuatro representan las secciones donde el usuario verd la informacién concreta de su
cooperativa. En la parte derecha tenemos tres botones que también nos dirigen a otras
tres paginas con datos. La diferencia con los de la izquierda es que estos son analisis para
todas las cooperativas, son andlisis sectoriales. Es decir, estos tres no cambian segtn la
cooperativa que seleccionamos en la lista central, mientras que los cuatro anteriores si.
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En la zona inferior derecha tenemos dos botones: informacién y ayuda. El botén de
informacion nos mostrard, de forma contextual sobre esta misma vista, informacién so-
bre a dénde nos lleva cada uno de los botones anteriores. Lo tenemos en la figura 6.10. El
botén de ayuda abre una ventana con un pequefio tutorial sobre el uso general de la he-
rramienta. Vemos cémo es en la figura 6.11. El resto de elementos son puramente visuales
y decorativos, como los titulos, formas y demaés.

ANALISIS DE COOPERATIVAS

Bienvenido ABN ACE

—, CATIECA

Catedra de Integracién Empresarial
de Cooperativas Agroalimentarias

Paginas con andlisis

Seleccione la cooperativa generales del sector.

~ () |AGRICOLA DE ALPUENTE COOP V

endeudamiento

Cansulte el tutorial
de uso.

Costes Paginas de andlisis indivicual que desea analizar.
perati y cle su i
rentabilidad Rati
2 Search f tos Analisis Anilisis
@ |ABN ACEITES COOP V | “a“i'e"’s sectorial territorial
sector
~ () |AGRICOLA SAN JOSE DE ALCACER ... |
Estructura del O |AGRICOLA ALGINET S.C. V |
pasivo y Liquidez |

v O IAGRICOLA DE CATADAU S.C. V LTDA

Centro de Investigacion en Gestion de Empresas 3° piso Facultad ADE (7J) o GENERALITAT
VALENCIANA

Universidad Politécnica de Valencia Camine de Vera s/n 46022. Valencia

cegea@upvnet.upv.es

Figura 6.10: Ayuda contextual que se muestra en el ment principal al pulsar el botén de informa-
cion.
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Figura 6.11: Ventana emergente con un pequefio tutorial que se muestra al pulsar el botén de
ayuda.

6.5.3. Analisis individual de cooperativas

Se han desarrollado cuatro paginas a las que podemos acceder a través de los botones
de la parte izquierda del mend principal. Tenemos cuatro secciones, cada una de ellas
identificada por su titulo tanto en el botén como en el texto superior de cada una de las
péginas. Tenemos dos en la figura 6.12 y las otras dos en la figura 6.13.
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Figura 6.12: Primeras dos péginas del andlisis individual de la cooperativa.
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Figura 6.13: Ultimas dos paginas del anélisis individual de la cooperativa.
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Los titulos son bastante autoexplicativos, en cada seccién encontraremos desglosados
datos econdmico-financieros de ese tipo. Son las siguientes:

= Costes operativos y rentabilidad: vision detallada de los gastos operativos de la
empresa y del rendimiento que estd obteniendo: retorno sobre activos, retorno so-
bre inversiones, o retorno sobre capital invertido. Todo esto conduce a una com-
prension integral de la eficiencia operativa de la empresa.

» Estructura de activo: composicién de los activos de la empresa a corto plazo o a
largo plazo, tangibles, o intangibles. Estos pueden incluir desde activos fisicos como
maquinaria y equipos hasta activos intangibles como patentes, marcas registradas
o incluso el reconocimiento de la marca. La estructura del activo proporciona una
idea de en qué ha invertido la empresa y qué recursos tiene a su disposicion.

= Estructura del pasivo y endeudamiento: informacién sobre las obligaciones finan-
cieras de la empresa, es decir, sus pasivos. Abarca la deuda a corto y largo plazo,
las obligaciones de arrendamiento, las provisiones para responsabilidades futuras
y mads. Este apartado puede proporcionar perspectivas sobre las estrategias de fi-
nanciamiento de la empresa y su nivel de endeudamiento, lo que puede ser un
indicativo de su estabilidad financiera.

» Liquidez: capacidad de la empresa para cubrir sus necesidades financieras a cor-
to plazo. Incluye indicadores como el ratio de liquidez corriente, que compara los
activos corrientes (que se pueden liquidar rdpidamente) con los pasivos corrientes
(que deben pagarse en el corto plazo), o el ratio de liquidez inmediata, que mide la
capacidad para pagar deudas inmediatas solo con activos liquidos que no requieran
venta o disposicion.

Todas tienen el mismo formato. Arriba, el titulo que indica en cual nos encontramos.
Justo a su lado, dos botones. Atrds nos regresa al menti principal. Informacién, muestra
informacién contextual sobre los elementos visuales. Vemos como seria una de ellas en
la figura 6.14. En este caso es especialmente interesante ya que también se explica qué
representa cada uno de los gréficos y qué significa. Estos dos botones los vamos a encon-
trar al lado del titulo en todas las péginas, en todos los casos tienen las funciones que
acabamos de comentar. Arriba del todo a la derecha tenemos la leyenda de los gréficos y
el logo de la cétedra.

En la parte central tenemos una serie de gréficos, cada uno de ellos representando un
dato o un ratio correspondiente a la seccion. Los graficos son muy interactivos. Usamos
una combinacién de grafico de barras apiladas con grafico de lineas y ponemos en el eje
X el tiempo en afios. Cambian de forma inmediata al aplicar filtros clickando sobre ellos
o usando los filtros del lateral. Tiene un pequefio ment de opciones en la parte superior
que se muestra al acercar el raton, esto nos permite consultar aqui también la explicaciéon
sobre el grafico o ponerlo en pantalla completa. Al pasar el ratén por encima de las barras
o de la linea también se muestran los valores numéricos concretos. Todos los gréficos
tienen el mismo formato en su representacion. Los datos se dividen por afios. La linea
roja representa el valor de ese dato para la cooperativa que el usuario ha seleccionado
en el mend principal. Las barras apiladas del fondo son los cuartiles de todo el resto de
cooperativas para ese dato. Por este motivo tenemos medidas representando la amplitud
de los cuartiles.

En la parte derecha, pegado al margen, tenemos cuatro ments que representan filtros
que podemos aplicar. Todos ellos son visuales de tipo slicer. Podemos filtrar por provin-
cia, comarca, tipos de produccién o tamafio. Todos ellos pueden combinarse entre si o
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Figura 6.14: Ejemplo con la vista que se muestra al pulsar el botén de informacién con ayuda
contextual sobre los diferentes gréficos.

aplicar seleccién multiple sobre varias categorias del mismo filtro. Estos filtros nos cam-
biaran las barras del fondo de los graficos segtin los vayamos aplicando. Nos sirven para
elegir con qué cooperativas nos queremos comparar. En la figura 6.15 vemos la compa-
rativa de los mismos graficos sin aplicar ningtn filtro y aplicando ciertos filtros. Hemos
aplicaod filtro para seleccionar cooperativas pequefias de la provincia de Castellon. Se
puede observar cémo cambian todos los cuartiles. Estos filtros de la parte lateral se apli-
can sobre la tabla DIMCooperativa, que al estar conectada con FACTGeneral (represen-
tada por las barras), selecciona solo las filas que cumplan esos requisitos representados
por los datos cualitativos de la tabla de dimensién. Cada uno de los cuatro filtros viene
representado por una columna de la tabla de dimensién.

Por dltimo, entre los filtros y los graficos tenemos un cuadro de texto con dos bo-
tones. Este cuadro de texto es el que usamos para mostrar los dos tipos de andlisis en
lenguaje natural que hemos comentado anteriormente. Cada una de las cuatro secciones
tiene textos personalizados que se muestran segtin sea la situaciéon de la cooperativa. El
cuadro de texto tiene asociado la formula l6gica para mostrar el texto como las que veia-
mos en el apartado de textos condicionales. Los botones que tiene encima se usan para
cambiar entre mostrar el texto de tipo andlisis o el de tipo recomendacién. Este tipo de
comportamiento no estd disponible de forma nativa en Power BI pero haciendo uso de
los marcadores que se han comentado al principio del capitulo se puede lograr un efecto
similar. En la pagina realmente hay dos cuadros de texto y cuatro botones, pero la mitad
de ellos estdn siempre ocultos. Lo que hacemos es asociar marcadores a cada uno de los
botones. Al pulsar el botén se cambia entre una configuracién y otra. En cada configura-
cién dejamos solo visible el cuadro de texto de ese tipo y cambiamos la forma visual y la
interaccién de las botones para representar cudl estd pulsado y cudl se puede pulsar.

6.5.4. Paginas sector

Continuamos con dos péginas a las que accedemos con los dos primeros botones de
la parte derecha del ment principal: «Ratios financieros sector» y «Analisis sectorial».
Contienen andlisis generales del sector de las cooperativas de la Comunidad Valenciana,
no estan afectadas por la cooperativa que elija el usuario en el ment principal.



66 Desarrollo de la solucién

ESTRUCTURA DEL PASIVO Y ENDEUDAMIENTO @ (D) momscion ®a1 e 903 Q4 @coop (G CATIECA
f:deudam\enlu ?junad de la deuda @ T Provincia
20 Y 057 pes [ Alicante
15 e [ = - La TIERRAS NOBLES COOP V en el afio [ Castalion
o 2021 sigue una estrategia de financiacién [ valencia

conservadora, ya que su volumen de

e % deuda (0,19%) estd por debajo del 40% y S
la mayoria de los recursos financieros que
85 03 se han empleado han sido propios. Al
0 00 - Del total de deuda, un 0,15% es deuda Produc..
2016 2018 2020 2016 2018 2020 exigible a corto plazo. [ (Blank)
- Con respecto al grupe de comparacién [ Aceite
Coste medio del pasivo Capacidad devolucién de préstamos elegido, |a cooperativa se sitdz en cuanto O cuttivos ...
010 B B B B a endeudamiento (0,19%) en el cuartil Q4. [ Frutas y
4 - El coste medio del pasivo de la [ suministr...
cooperativa es de 0,00, ha experimentado
una variacién del 0,00% entre 2016 y 2016. Tamafio
005 2 - - - [[] Grande
08 .
03 [] Mediana
5 . —g————— [ Micro
0,000 0,000 02
o000 B - 1% & i [ Peguefia
2016 208 2020 2016 2018 2020
ESTRUCTURA DEL PASIVO Y ENDEUDAMIENTO (@ #wss () wiomacion ®q1 8qz 903 a4 @coop (7 GATIECA
Endeud: t Calidad de la deud inci
crsestamient Caon e e @ pm— provindis
6 : 087 e [ Alicante
034 5
-La en el afio 2021 sigue una estrategia B Castellon
w2 de financiacién conservadora, ya que su [[] valencia
5 5 volumen de deuda (0,19%) esta por debajo

del 40% v la mayeria de los recursos ! Comercal s
financieros que se han empleado han sido

: A
. _ propios.
00 - Del total de deuda, un 0,15% es deuda Produc. ™~

) 2018 2020 2016 2018 2020 exigible a corto plazo. O @
. Con respecto al grupo de comparacién [ Aceite
Coste medio del pasivo Capacidad devolucion de préstamos elegido, la cooperativa se sita en cuanto
010 B B B S 10 a endeudamiento (0,19%) en el cuartil Q4.
083
- El coste medio del pasivo de la
cooperativa es de 0,00, ha experimentado
una variacion del 0,00% entre 2016y 2016. Tamafio
00s 05 o [ Grande
[ Mediana
[ Micro
0,000 0,000
000 - W Pequenia
e 2018 2020 2016 2016 2020

Figura 6.15: Diferencia entre los mismos graficos al aplicar filtros.

La figura 6.16 contiene «Ratios financieros sector». Esta pagina es muy similar a las
cuatro que acabamos de comentar. Utiliza el mismo tipo de gréafico pero en este caso la
linea se refiere a la mediana del sector en vez de a la cooperativa. Es una seleccién de los
gréaficos mas importante que podemos encontrar en las cuatro paginas anteriores juntas.
La intencién es dar una imagen general del estado del sector y de su evolucién de forma
rapida en una sola pantalla usando los KPIs (Key Performance Indicators) mas importantes.
De nuevo todos ellos son interactivos y cambian con los filtros de la barra lateral derecha.

La otra pagina es «Andlisis sectorial», la vemos en la figura 6.17. Es complementaria a
la pagina que acabamos de comentar, ya que su objetivo es también dar una imagen rapi-
da del sector pero desde otra perspectiva. En vez de usar los gréficos de barras apiladas y
linea usamos otros dos tipos. Arriba tres graficos de tarta para mostrar las distribuciones
de ciertas caracteristicas de las cooperativas. Abajo tres graficos de barras para mostrar
la evolucién numérica de ciertos datos. De nuevo, todos ellos son sensibles a los filtros,
permitiéndonos ver la imagen de algtn subgrupo de cooperativas en concreto.
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Figura 6.17: P4gina andlisis sectorial.

6.5.5. Pagina territorial

La ultima pédgina que nos queda por comentar es la de «Andlisis territorial», la tene-
mos en la figura 6.18. Nuevamente, presenta una imagen general del sector, pero en este
caso desde una perspectiva del territorio. En la zona central tenemos dos cuadros que nos
muestran el nimero de cooperativas que hay en cada provincia, en cada comarca y en to-
tal. El de la izquierda son cuatro visuales de tipo card juntos con la dimensién provincia
y el nimero usando una medida. El de la derecha es una multi-row card con la dimen-
sién comarca y la medida para el nimero de cooperativas nuevamente. Abajo tenemos
un visual de tipo matrix que representa en formato tabla el nimero de cooperativas y la
facturacion media agregados por provincia. Representamos tanto el valor absoluto para
el dltimo afio disponible como la tasa de variacion.

El visual més interesante de esta pagina lo tenemos en el lado izquierdo. Es un mapa
donde cada burbuja representa la ubicacién de cada cooperativa. Hace uso de las colum-
nas coordenada X y coordenada Y que tenemos en la tabla de dimensién para situar su
latitud y longitud. El tamafio de la burbuja viene determinado por el dato que se tenga
seleccionado de los tres que vemos en la barra que se encuentra justo debajo del mapa.



68 Desarrollo de la solucién

ANALISIS TERRITORIAL @ nirss () informacion GCATIECA
Provincia
Morella +-La Senia (Blank) [ Alicante
Santa Bulalia P _ )
*-O Vinarés 70 L| Castellén
[ Valencia
== N AI;‘a‘)zr:ie 74 50 La Hoya de Bufiol
Rusielos
N ® CVAL. VALENCIA 1 Comarca
¥nca Ad@huz Esmmsim;’ﬁqmzésslm La Ribera Alta Al
Landfte Castellon de 1
@ laRiana/Castello Producc..
| -
e la Plana La Safor [ (Blank)
Sagurnite/Sagunt -
Motilla del %. o o 1 [[] Aceite
Palancar. ‘ 16 8 -
Re@ena . . LI Cultives ...
e icngggatencia ALICANTE CASTELLON Risnade Ltis RS qusss O Frut
Quintanar E ® [ Frutas y h...
ael ey pake e 1 o=
National S LI Suministr...
oLl _ fh
Ayora
P S GMC%GJHM Alicante Castellén Valencia Total mafio
% Almansa Dénis Grande
e Nimero de cooperativas 16 8 50 74

Mediana
B e el SN Facturacién media 1763507 2.683.582 1644338 1.7769

- = =
Var. nimero cooperativas (desde 2016) o -1 o 0 Pequefia
Activo total Cifra de negocio Resultado gjercicio Var. facturacién media (desde 2016) 0 0 0 0

Figura 6.18: P4gina con el anélisis territorial.

Micro

oooog

Podemos representar el tamafio segtin el activo total, la cifra de negocio o el resultado
de cada una de las cooperativas. Por defecto, el visual del mapa solo permite asignar un
dato para representar el tamafio. Sin embargo, podemos simular este comportamiento
usando lo que se conoce como field parameters. Estos, permiten a los usuarios cambiar
dindmicamente las medidas o dimensiones que se analizan en un informe. Lo primero,
debemos activar la opcién field parameters en la configuraciéon de Power BI Desktop. Des-
pués, creamos una tabla de medidas con una medida para cada uno de los datos que
vamos a querer usar. Nosotros la hemos llamado «Datos Mapa» y es la tinica que no
habfamos comentado de la figura 6.6. Ahora, podemos crear una nueva tabla del tipo
tabla de parametros, éstas no aparecen en el esquema relacional de la base de datos. La
creamos por codigo:

Mapa = {
("Activo total"; NAMEOF (’DatosMapa’[AT]); 0);
("Cifra de negocio"; NAMEOF (’DatosMapa’ [INCN]); 1);
("Resultado ejercicio"; NAMEOF(’DatosMapa’[RDEJ]); 2)

Ya podemos introducir esta tabla en un slicer y obligar a que siempre tenga que tener
una de las tres opciones pulsada usando la opcién single select, evitando asi la agregacion
de los campos. De esta forma simulamos un mendu de seleccion.

Una vez més, en el margen derecho tenemos los filtros que afectardn a los visuales de
la pagina. Esta seccién es un buen ejemplo para ver que gran parte del atractivo reside
en usar combinaciones de estos filtros para consultar informacién muy especifica en un
par de clicks. Tanto en esta pdgina como en las anteriores puede no interesarnos conocer
la facturacion media de todas las cooperativas de la Comunidad Valenciana pero puede
que si nos interese conocer la facturacion media de las las cooperativas de gran tamafio
de la Marina Alta que produzcan vino, por ejemplo.

Con esto, hemos acabado de comentar todas las paginas que componen la herramien-
ta. Nos centraremos ahora en algunos puntos relevantes del desarrollo de la interfaz vi-
sual.
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6.5.6. Disefio grafico y ayuda contextual

Debemos tener en cuenta que, mayormente, los usuarios de la herramienta no tienen
conocimientos especificos ni de informética ni de finanzas, por lo tanto, la sencillez de
uso y la claridad de los datos es relevante.

En cuanto al disefio gréfico, optamos por algo sencillo. Con una paleta de menos de
4 colores se disefia toda la herramienta. En este sentido, lo tinico que se ha realizado de
manera externa por otra persona son las franjas de los margenes superior e inferior del
ment principal. Son puramente decorativas y las usamos como fondo para esa pagina.
Optamos por mantener la continuidad usando la misma paleta de colores en todos los
elementos visuales de la herramienta. Ademds del gris que se usa como fondo en algunos
de ellos para diferenciarlo del blanco del fondo general, los colores que usamos son los
que vemos en la figura 6.19. Se ha intentado seguir los estindares de disefio habituales
de las interfaces graficas, tratando que sea lo mds intuitiva posible. Por ejemplo, cambiar
ligeramente los botones de forma y color cuando se hace hover sobre ellos.

#F5FOBB H#HCADFAA #90CBAC #T73A9AD

rgb(245, 240, 187) rgb(196, 223, 170) rgb(144, 200, 172) rgb (115,169, 173)

Figura 6.19: Paleta de colores usada en los elementos visuales de la herramienta.

Siguiendo con la facilidad de uso, hemos querido incorporar ayuda contextual para
ayudar tanto en el uso de la herramienta como en la comprensién de la informacién. En
todas las paginas disponemos de un botén de informacién que al pulsarlo nos abre una
vista como la que veiamos ya en la figura 6.14. En cada caso, se muestra la informacién
correspondiente a la pagina en la que se abre. Como vemos, proporciona cierta ayuda
sobre el uso de los controles, pero sobre todo explica qué significa el dato que esta repre-
sentado en cada uno de los gréficos u otros elementos visuales. De esta forma, tratamos
que el usuario entienda en profundidad lo que est4 viendo. En el ment principal, ademaés
del botén de informacién tenemos un botén de ayuda, para abrir la vista que habiamos
visto en la figura 6.11. Aqui, al contrario de las anteriores, se nos muestra un tutorial mas
general sobre cémo hacer uso de la herramienta.

Este tipo de ventanas no estdn predefinidas en Power BI. Sin embargo, nuevamente
podemos hacer uso de ciertos trucos para lograr un efecto similar, en este caso usando los
marcadores. Lo primero que debemos hacer es crear la vista que se abre. Esta vista es una
imagen en formato .png, con un fondo translicido sobre el que ponemos los bocadillos
o ventanas que queremos sobreimpresionar. Podemos usar cualquier editor de imégenes
para crearla, pero es importante crearlas sobre una plantilla de una captura de la pagina
sobre la que se van a mostrar para poder alinear todos los bocadillos perfectamente con
el visual al que corresponden. Después, creamos dos marcadores: uno con la imagen
visible sobrepuesta, otro con la imagen oculta. Asignamos la activacién del marcador con
la imagen visible al botén de informacién y el marcador con la imagen oculta al pulsado
de la propia imagen que se ha abierto. Asi pues, para salir de esta vista o quitar la ayuda,
el usuario simplemente debe hacer click en cualquier sitio de la interfaz, ya que la imagen
la cubre entera. Es importante usar un fondo con cierta transparencia para lograr el efecto
correcto. De esta forma, simulamos la apertura de ventanas emergentes.
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Del mismo modo, también usamos lo que Power BI llama tooltips. Son pequefios bo-
cadillos de informacién que se muestra al pasar el ratén por ciertas partes de un elemento
visual. Vemos algunos ejemplos en la figura 6.20. Lo usamos para mostrar la misma infor-
macién que en la anterior vista, el usuario puede optar por ambas opciones. Decidimos
incluir la opcién de la ventana emergente ademds de esta tltima porque considerdbamos
que era més elegante e intuitiva.

Con la unién de un disefio gréfico intuitivo y limpio; y la implementacién de ayuda
contextual, podemos considerar que la herramienta es accesible tanto en su uso como en
su comprension.

Mide el porcentaje de deuda a corto plazo que
tiene la cooperativa con respecto a la deuda

total. Cuanto mayor es, menor es la calidad de la

deuda en cuanto al plazo de vencimiento (méas
exigible por plazo)
(PASIVO CORRIENTE) / (PASIVO TOTAL)

Q1 ®Q2 ©Q3 Q4 ®Coop @C_A_T_',EF_?A

0,06 003 0.07 0,08 Aquellos datos superiores a Q1 representan el 25%
e —— de las cooperativas, los que estan por encima del Q2
2016 2017 2018 2019 2020 son el 50%, mientras que aquellos mayores a Q3 son te

el 75%.

[6n

Figura 6.20: Ejemplo de dos usos de los tooltips.

6.5.7. Visuales personalizados

Power BI ofrece una amplia gama de graficos y otros elementos visuales para la crea-
cion de paneles. Sin embargo, algunas funcionalidades maés especificas es posible que
queden fuera del alcance de los visuales nativos. Por ello, Microsoft permite utilizar vi-
suales personalizados. Hay dos posibilidades en este sentido. Por un lado, hay un pe-
quenio market de visuales al que podemos acceder desde Power BI Desktop. La mayoria
son gratuitos y se incorporan solo con un par de clicks a tu barra de herramientas. Atn
asi, la oferta es limitada y muchos de ellos son casi inservibles. En nuestra herramienta
usamos uno de este tipo. Se trata de «Text Enhancer by MAQ Software». Es un cuadro
de texto como el nativo pero que ofrece més opciones de formato y sobre todo admite
mas tipos de entrada. Lo hemos necesitado para poder mostrar correctamente los textos
personalizados que hemos comentado anteriormente, los cuales usan una entrada légica
por cédigo para poder incorporar las condiciones segiin las que se debe mostrar uno u
otro.

La otra manera es subir uno mismo los visuales de forma local para incorporarlo a tu
barra de herramientas y usarlo en tus paneles. Puede ser un visual creado desde cero o
puede ser uno descargado de la web y que no se encuentra en el market oficial. Hay va-
rias opciones para crearlos como por ejemplo, usar visuales creados en R o en Python. Sin
embargo, la mas comun es usar JavaScript. Para desarrollar un visual para Power BI se
debe componer una estructura de ficheros especifica la cual se compila por consola y ge-
nera un archivo en un formato especifico (.pbiviz) el cual se exporta a Power BI Desktop
para poder usarse. Es necesario usar node.js para estos visuales. Estos visuales se deben
compilar desde PowerShell. Primero, debemos instalar las herramientas de desarrollador
usando el comando:

npm i -g powerbi-visuals-tools@latest
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Una vez instalado, nos dirigimos en PowerShell a la ruta donde se encuentre el archi-
vo pbiviz. json de nuestro proyecto. Ahi podemos ejecutar el comando:

pbiviz package

Con esto, en la carpeta /dist/ del proyecto se nos habréd generado el archivo .pbiviz
con el nombre e ID de nuestro visual, archivo que usaremos para importarlo a PowerBI
Desktop. Es necesario que conozcamos este proceso ya que lo vamos a usar en la siguiente
seccion.

6.6 Inicio de sesién cooperativas

Durante el desarrollo, cuando se habia realizado ya una parte importante del mismo
surgi6é una funcionalidad critica que debia implementarse. En un principio, la herramien-
ta iba a ser como hemos venido comentado. En el ment principal, el usuario elegiria de
una lista de todas las cooperativas la suya y se le generaria el informe correspondiente.
Sin embargo, tras una reunién con la Conselleria, nos plantean que esta opcién es pro-
blematica y que se necesita mas seguridad de la informacién. No porque sea informacién
privada, ya que las cuentas anuales de las empresas son de dominio publico, solo hay
que solicitarlas en el correspondiente registro mercantil. Si no por un tema de competiti-
vidad entre cooperativas. Desde la Conselleria nos manifiestan que los gerentes de una
cooperativa pueden estar incomodos si cualquiera de sus competidores puede consultar
con tan solo un par de clicks la informacién de su cooperativa desglosada en detalle. Por
ello, surge la necesidad de crear algtn tipo de mecanismo de inicio de sesién o similar
que prevenga el uso indebido de la herramienta para que los usuarios pueden consul-
tar los datos de su cooperativa exclusivamente. Sefialar que, la informacién comparativa
que hay en la herramienta no supone un problema, ya que se encuentra agregada y no es
posible desglosarla individualmente.

6.6.1. RLS en Microsoft Power BI

Nos encontramos en una situacion en la que necesitamos implantar RLS en nuestra
plataforma. RLS son las siglas en inglés de Row Level Security. Es una funcién en bases
de datos que permite controlar el acceso de usuarios a filas especificas en una tabla. Se
definen politicas de seguridad a nivel de fila para determinar qué datos pueden ver o
modificar los usuarios segtin sus credenciales y roles. RLS asegura que los usuarios solo
accedan a los datos que les corresponden y mejora la privacidad de la informacién. Es
atil para entornos con multiples usuarios que necesitan diferentes niveles de acceso.

En nuestro caso, queremos filtrar filas de la tabla «FACTCooperativa». Necesitamos
que al usuario le sean visible solamente las filas correspondientes a su cooperativa, ocul-
tando todas las demas. El usuario podréa ver una fila para cada afio del que se disponga
datos contables para su cooperativa en la base de datos.

Hay que tener en cuenta que Power Bl estd pensado para usarse dentro de una orgni-
zacion, sin usuarios externos. Desde Power BI Desktop podemos crear roles y asignarles
RLS. Se pueden crear scripts para la generaciéon de roles, lo cual podriamos usar para
crear el gran numero que necesitamos, uno por cooperativa. De este modo, cada rol co-
rresponde a un usuario que solo puede ver la informacién que le corresponde.

Con ello, podemos usar una licencia de tipo Pro, que permite, entre otras cosas, prote-
ger los reportes o dashboard que creamos. Antes de acceder al ment principal, el usuario
debe introducir su cuenta Microsoft para asi comprobar si le hemos dado autorizacién y
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comprobaria a qué rol estd asignado. Sin embargo, para esto, el usuario no solo necesita-
ria una cuenta de Microsoft y de Power BI (ambas gratuitas) si no que necesita también
una licencia Pro si quiere acceder a este informe. No es suficiente con que el creador del
informe tenga una licencia Pro, cualquier persona que quiera verlo lo necesita también.
Esto, evidentemente, no es una solucién aceptable, no podemos suponer que el usuario
tenga cuenta en Power BI, mucho menos que tenga una licencia Pro.

Otra opcién seria combinar un dominio propio con la otra licencia de pago que tiene
Power BI, llamada Premium, la cual ofrece atin mds opciones que la Pro. Con Power BI
Premium, podemos proteger de igual manera que haciamos con Pro, obligando a que los
usuarios ingresen su cuenta antes de acceder al informe, pero en este caso, si son usuarios
de dentro de la organizacién, pueden ver el informe tras introducir sus datos aunque no
tengan licencia Premium o Pro, con la gratuita es suficiente. Intentamos proceder por
esta via con un dominio propio de la catedra que se nos dio desde la universidad con
una cuenta Premium. Sin embargo, para poder asignar licencias de Power BI, aunque
sean gratuitas, a perfiles creados dentro del domino de una organizacién, debe pagarse
una cantidad. Todo esto se realiza desde Azure Active Directory (Azure AD). Las tarifas
que se proporcionan son por carga de servidores, y aunque escojamos la més barata para
tener las cuentas necesarias para las cooperativas, estamos hablando de una cantidad
desorbitada. Varios miles de délares al mes, fuera de nuestras posibilidades.

Todo esto nos fuerza a usar una alternativa con mds inventiva. No es una opcién
nativa de Power BI pero podemos hacerla funcionar de la forma que necesitamos.

6.6.2. Visual personalizado para inicio de sesién

En el market de visuales oficial podemos encontrar uno llamado «Text search slicer»
desarrollado por DataBrothers. Podemos verlo en la figura 6.21. Se trata de un visual
que acttia como un filtro, similar al que veiamos en el ment principal de la herramienta
donde el usuario elegfa su cooperativa de la lista. Este, en cambio, solo tiene la barra de
bisqueda, por lo tanto, la lista con todas las cooperativas no esta. El filtro se asocia a un
campo, el usuario escribe en la barra y al pulsar enter o hacer click en la lupa se aplica
un filtro de texto sobre el campo asociado. Por ejemplo, si lo asociamos al NIF, el usuario
introduce el NIF de su cooperativa y se le mostrard solo la informacién correspondiente
a ese NIFE. En vez de usar el NIF, que es ptublico, la idea es usar c6digos personalizados
que proporcionaremos a cada cooperativa para que pueda consultar su informacién de
manera anénima.

Figura 6.21: Visual Text Search Slicer en un informe.

Creamos una nueva tabla de dimensién en nuestra base de datos que llamamos «Co-
digos» y la asociamos con FACTCooperartiva. Vemos la tabla y la conexién en la figu-
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ra 6.22. Es una tabla creada desde un origen de datos nuevo, por lo que ignoramos las
multiplicidades que se crean en la conexién, es una convencién de Power Bl En esta tabla
tenemos dos columnas: el NIF de las cooperativas y el cédigo asociado a ese NIF. La clave
primaria es el cédigo (también puede ser el NIF, ambos son tinicos) y se conecta a la tabla
de hechos mediante el NIF. Asignamos la columna «codigo» como campo al filtro nuevo
que estamos usando, simulamos asi el funcionamiento de una contrasefia.

*
FACTCooperativa O

M
:Ei

NIF

Nombre

Produccion seglin cnae
2 RI0PAFDA
S R11DINIA

Collapse ™

Codigos o *

Codigo *k< > 4p:
NIF

Collapse ™

Codigo NIF
cod234uy |F12345678

Figura 6.22: La tabla de dimensién Codigos en el modelo relacional y una tupla de ejemplo.

Los c6digos se extraen desde un archivo Excel separado que se afiade a las fuentes de
datos. Para crear los c6digos con el formato que deseamos hacemos uso de la consola de
VBA (Visual Basic for Applications) disponible en Excel y usamos el siguiente script para
crear una nueva funcién Excel que nos genere los cédigos [ I

Function RandNumLetExclude(numChars As Integer, Optional Exclude As String)
’Generates a string, numChars in length, of random alphanumerics (0-9, A-Z, a-z)
’taht optionally excludes characters in the string argument Exclude

’Can be used on a worksheet --> =RandNumLetExclude (numChars,Exclude)

Dim picknum As Integer

Dim Lets As String

Dim Nums As String

Dim FinalResult As String

Application.Volatile

Randomize

Do
picknum = Int((2 * Rnd) + 1)
Select Case picknum
Case 1: Nums = CStr(Int(10 * Rnd)) ’generates 1-digit string from 0-9
Case 2: Lets = Chr(Int((26 * Rnd) + 97)) ’generates a-z
End Select
If Nums = "" Then
If InStr(Exclude, Lets) > O Then
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Lets = ""
GoTo Nxt
End If
ElseIlf InStr(Exclude, Nums) > O Then
Nums = ""
GoTo Nxt
End If
FinalResult = FinalResult & Nums & Lets
Nxt:
Nums = ""
Lets = ""
Loop While Len(FinalResult) < numChars
RandNumLetExclude = FinalResult
End Function

Ahora podemos generar los c6digos invocando a la funcién que hemos creado usando
=RandNumLetExclude(8;"0,0,1"). De esta forma se nos genera un c6digo de ocho carac-
téres con ntimero y letras en mintscula. Excluimos el cero y la «0» y «I» mintsculas para
evitar confusiones. Generamos tantos c6digos como cooperativas tenemos. Luego sim-
plemente los seleccionamos todos y comprobamos en el Excel que no haya duplicados,
aunque la probabilidad de que eso ocurra es extremadamente baja.

El problema que nos surge ahora es que el buscador del filtro aplica una bisqueda de
tipo contiene, es decir no busca coincidencias exactas. Por ejemplo, si ponemos la letra
«s» y buscamos, nos quedaremos con todas las cooperativas que tengan una ese en su
cédigo, cosa que no queremos. Tenemos que cambiar la busqueda a una coincidencia
exacta. Por suerte, el c6digo fuente del visual estd disponible en el siguiente repositorio
de GitHub:

https://github.com/databrothers-code-storage/text-search-slicer

Lo descargamos y tras investigar, concluimos que debemos modificar lo siguiente.
En el archivo textSearchFilterService.ts que se encuentra en /src/services/ en la
linea 20 cambiamos el operador Contains por Is. De esta forma aplicamos un exact
match en vez de un contains. Ademads, debemos cambiar la propiedad GUID en el archivo
pbiviz. json. El motivo es que si no, al introducirlo en Power BI, el programa lo recono-
cerd como el visual original sin modificar y no veremos los cambios, por ello cambiamos
el GUID por cualquier otra cosa. Ahora simplemente compilamos y lo exportamos a Po-
wer BI desktop como hemos comentado en la seccién anterior. Es importante activar en
la configuracién el uso de custom visuals para poder usarlo.

Una posible falla de seguridad que existe es que los c6digos pueden ser visibles usan-
do la opcién show as table. No se puede desactivar ni modificar de ninguna forma. Se
accede a ella pulsando click derecho sobre cualquier elemento visual. Nos muestra los
campos asociados a ese visual en forma de tabla como podemos ver en el ejemplo de la
figura 6.23.

No nos dice a qué cooperativa estan asociados, por tanto, aunque se usasen no se
podria saber exactamente qué datos se estan viendo. Aun asi, no es algo deseable, pero
hemos podido comprobar que esta lista tiene una limitacién, ya que solo muestra los
mil primeros elementos de esa columna ordenados de forma alfabética. Por lo tanto, lo
solucionamos facilmente afiadiendo simplemente mil entradas con texto en la columna
c6digos que no sean c6digos reales, por encima de los mismos. Estas nuevas entradas no
las asignamos a ningtn NIF, dejamos en blanco ese atributo en este caso. De esta forma,
si se accede a esta opcidn solo se verd esta informacién, la cual no representa nada, vemos
como queda en la figura 6.24.


https://github.com/databrothers-code-storage/text-search-slicer
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Codigo

128x533i
12a7r28n
1413¢13m
159881q7
15ugcppf
16751441
16vc1bmm
17t44bwe

Figura 6.23: Pantalla con ejemplo de uso de la opcién show as table donde los c6digos quedan a la
vista.

Codigo

null
.null10
.null100
.null1000
.null1001
.null1002
.null1003
.null1004

Figura 6.24: Pantalla con ejemplo de uso de la opcién show as table donde los cédigos quedan
ocultados.

La opcién mostrar como tabla es muy poco usada, por lo que pensamos que nuestros
usuarios no haran uso de la misma. De este modo conseguimos tener algo muy similar
a un inicio de sesién, usando tnicamente contrasefia, pero a efectos de seguridad muy
similar. Es una buena forma de solventar RLS con las funcionalidades gratuitas de Power
Bl y se ha considerado como adecuada por los responsables del proyecto.

6.6.3. Versiones de la herramienta

Ahora por tanto vamos a tener dos versiones de la herramienta como hemos comen-
tado anteriormente en la memoria. Una sera de uso exclusivo por la Conselleria y los
profesionales de la universidad, es la que hemos venido comentando en todo el desarro-
llo. Esta version tiene una lista completa con los nombres de todas las cooperativas en
el ment principal. Tiene una finalidad mds de estudio y realizacién de informes, no de
competitividad, por lo que no hay problema con la proteccion de los datos.

La otra version, serd la que pasaremos a las cooperativas. Esta version, en el ment
principal tiene el buscador donde deben insertar el cédigo que les proporcionaremos.
Ademés, el visual del mapa que estaba en la pagina de andlisis territorial lo modifica-
mos. Presentaba un problema, ya que mostraba la ubicacién exacta de las cooperativas,
cosa que sabemos que no es deseable ya que se podrian desglosar los datos de manera
individual. Por ello, ahora representamos sobre el mapa la informacién agregada por pro-
vincias. Perdemos detalle pero ganamos esa proteccion de datos necesaria. Esta version
tiene dos fuentes de datos en vez de solo una como la otra versién, ya que los c6digos se
encuentran en otro archivo, por lo tanto, el flujo de datos queda como el que vemos en la
figura 6.25.



76 Desarrollo de la solucién

) codigos.xlsx

C Puerta de Conectado a un origen d.
enlace:

® 8 AppCOOP

AppCOOP

Informe

Conjunt

0o

Actualizado:

@) S 2

. Libro de Excel

Figura 6.25: Flujo de datos de la nueva versién de la herramienta, contiene dos fuentes de datos.

La version ideal de la herramienta es la primera, con toda la informacién publica, ya
que resulta mds informativa. Sin embargo, las preocupaciones en la competitividad nos
han llevado a crear esta segunda versién mds segura para que la usen las cooperativas.

6.7 Publicacién

Ambas versiones se publican en la web y pueden ser accedidas mediante enlace di-
recto. La version con toda la informacién de manera visible serd de distribucién interna
para la universidad y Conselleria. La version para uso de las cooperativas la publicare-
mos en la web de la catedra para que esté siempre accesible desde ahi. El enlace que nos
proporciona Power Bl es muy largo, poco atractivo y dificil de recordar. Por ello, hemos
comprado un domino para que las cooperativas accedan a través del siguiente enlace:

Con todo esto, podemos dar por concluido el desarrollo de la herramienta, ya estaria
lista y funcionando. Evidentemente es susceptible de cambios, teniendo en cuenta el feed-
back que proporcionen los usuarios, bugs o nueva informacién que se quiera incorporar.
Durante toda esta tltima fase se han ido realizando pruebas de uso para detectar errores.
Especialmente, errores a nivel de informacién, por ejemplo, si los textos que se generan
se corresponden con la situacion real de la cooperativa. Estas pruebas, al ser de caracter
econdmico-financiero se han realizado principalmente por las profesoras responsable de
la cdtedra, que son las que tienen los conocimientos necesarios para analizar estos casos.



CAPITULO 7
Resultado

Podemos comprobar el resultado final de la herramienta en el enlace que encontramos
mas abajo. Se trata de la version abierta, la cual consideramos més completa. Animamos a
los lectores a que accedan y hagan pequefias pruebas. Este enlace dejaré de ser accesible
al cabo de unas semanas de la publicacién de la presente memoria. No podemos dejar
toda la informacién contable abierta para cualquier lector futuro de esta memoria por
las razones que ya hemos comentado. Todo el desarrollo ya se ha llevado a cabo en la
version del enlace. Sin embargo, hay dos detalles pendientes de implementar que estan
a la espera debido a que deben terminar el estudio que se esté realizando en la FADE.

Por un lado, en cuanto a los textos, hemos mostrado ejemplos de los de analisis (des-
criptivos) y faltan los de las recomendaciones (prescriptivos). Los encargados de las re-
daccién de los textos en la FADE todavia estdn ultimdndolos en estos momentos. En
cuanto a la implementacién es como los de andlisis. Ya hemos dejado configurados los
dos tipos y el botén para realizar el cambio, aunque por ahora las recomendaciones sa-
len vacias. Solo queda pegar los textos cuando nos los pasen en una tabla de medidas
mostrarlos en el cuadro de texto.

La otra parte que queda es completar la base de datos con todos los datos. La herra-
mienta y el formato de la base ya estdn configuradas para aceptar los datos nuevos de
forma automdtica. Actualmente, en la base de datos no estdn todos los datos que hemos
podido extraer, ya que las profesoras de la FADE estan asegurdndose que sean correctas
cada una de las cuentas anuales antes de incluirlas. A nivel funcionamiento esto no cam-
bia nada, pero cuanto maés rica sea la base, visualizaciones mds interesantes tendremos.
Por ello, en la version del enlace hemos incluido los datos completos que teniamos en la
base de datos y algunos que solo tenfamos de forma parcial o que hemos derivado, para
conseguir un volumen mads cercano al que tendra la plataforma cuando introduzcamos
los datos que faltan. Podemos acceder a través del siguiente enlace:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTVjNmYwYWEtYTNKNSOOM2JKLWImZmUtO
GIIM2ES5YjAONDg3IiwidCI6ImJINDYINWRMLWF jNzMtNDAxZi1hN2F1LTES0GMzY jcyZDBjNiI
sImMi0jh9&pageName=ReportSectionabb64bcOeec639350a80

La herramienta se presentard el préximo 29 de septiembre de 2023 en un workshop que
realizarda CATIECA en la FADE. En la misma estardn presentes diversos representantes
del sector, cooperativas y otros organismos.

Es interesante con el producto acabado que lo comparemos con los objetivos y requi-
sitos que establecimos en la seccion 3.2. Al repasar los objetivos y requisitos funcionales,
cabe recalcar que una buena parte hemos logrado implementarlos a lo largo del proce-
so de desarrollo. Si nos centraremos en los objetivos G-4 (tabla 3.4) y G-5 (tabla 3.5),
aunque se han validado muy favorablemente con las responsables de la catedra, estos
representan un desafio en este momento: necesitamos lanzar nuestra herramienta y re-

77


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTVjNmYwYWEtYTNkNS00M2JkLWJmZmUtOGI1M2E5YjA0NDg3IiwidCI6ImJlNDY1NWRmLWFjNzMtNDAxZi1hN2FlLTE5OGMzYjcyZDBjNiIsImMiOjh9&pageName=ReportSectiona5b64bc0eec639350a80
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTVjNmYwYWEtYTNkNS00M2JkLWJmZmUtOGI1M2E5YjA0NDg3IiwidCI6ImJlNDY1NWRmLWFjNzMtNDAxZi1hN2FlLTE5OGMzYjcyZDBjNiIsImMiOjh9&pageName=ReportSectiona5b64bc0eec639350a80
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZTVjNmYwYWEtYTNkNS00M2JkLWJmZmUtOGI1M2E5YjA0NDg3IiwidCI6ImJlNDY1NWRmLWFjNzMtNDAxZi1hN2FlLTE5OGMzYjcyZDBjNiIsImMiOjh9&pageName=ReportSectiona5b64bc0eec639350a80

78 Resultado

cibir retroalimentacién de los usuarios para comprender completamente nuestro nivel
de éxito en estos aspectos. Mds concretamente, el objetivo G-4 se centra en la facilidad
de uso y en cémo se relaciona con la propia experiencia y conocimientos del usuario.
En cuanto a G-5, se refiere al disefio visual, y aunque creemos que hemos desarrollado
un disefio atractivo, esperamos validar esto con las opiniones de los usuarios. Estamos
comprometidos con el seguimiento activo y la evaluacion de estos dos objetivos durante
las primeras fases de lanzamiento del producto. Al mismo tiempo, consideramos que el
resto de los objetivos ya se han cumplido con satisfaccion.

En referencia a los requisitos no funcionales, podemos afirmar que los hemos im-
plementado de manera adecuada. Vale la pena sefialar que para lograr varios de estos
requisitos, dependemos de elementos externos, como se mencioné anteriormente en di-
cha seccién. No obstante, en lo que respecta a las dreas que estan bajo nuestro control,
estamos seguros de haberlos cumplido eficazmente.

En la tabla 3.9 presentamos los riesgos potenciales de este proyecto. Es un desafio
garantizar que hemos abordado todos de forma exitosa en esta etapa anticipada, espe-
cialmente debido a que muchos dependen del uso de los usuarios finales, aun asi, nos
hemos esmerado para establecer todas las medidas preventivas posibles. En particular, el
riesgo R-4 «Imposibilidad de integrar alguna de las funcionalidades deseadas», relativo
al inicio de sesién y la proteccién de datos ha supuesto un auténtico reto. Aunque la so-
lucién que hemos implementado no es perfecta, es la mejor que podemos proporcionar
con las tecnologias que manejamos actualmente. De todas formas, estamos convencidos
de que esta primera version de la herramienta es robusta y funcional, dejando espacio
para mejoras y desarrollos en el futuro.



CAPITULO 8

Conclusiones

Este proyecto ha permitido el desarrollo exitoso de una herramienta intuitiva e in-
teractiva de andlisis econdmico-financiero, basada en Power BI, que presta servicios a
las cooperativas agroalimentarias de la Comunidad Valenciana. Para esta iniciativa, se
cre6 un almacén de datos con la informacién procedente del Registro Mercantil de to-
das las cooperativas agroalimentarias de la regién y se estructur6 un eficiente esquema
relacional en forma de constelacion. La herramienta se ha configurado en dos versiones,
una para la Conselleria de Agricultura y la UPV, que brinda acceso a los datos de todas
las cooperativas, y otra para las cooperativas individuales, que les permite consultar so-
lo sus propios datos. A partir de estos datos, el sistema calcula ratios econémicos, los
presenta visualmente a través de graficos interactivos permitiendo aplicar filtros y hacer
comparaciones entre cooperativas. Ademas, a partir de estos ratios, genera anélisis y re-
comendaciones automatizadas que apoyan la toma de decisiones en cada cooperativa.
Finalmente, el proyecto, solicitado por la Cétedra de Integraciéon Empresarial de Coope-
rativas Agroalimentarias (CATIECA) de la UPV, ha corroborado su compromiso con la
mejora de la gestion y la eficiencia operativa de las cooperativas agroalimentarias en la
Comunidad Valenciana.

En cuanto a la experiencia personal, hay varios puntos que podemos resaltar tras tra-
bajar en este desarrollo. Personalmente, considero que he aprendido mucho sobre Busi-
ness Intelligence, bases de datos y, sobre todo, Power Bl. Cuando comencé las précticas
y tuvimos la primera reunién del equipo, se me propuso desarrollar la herramienta en
Power BIL. Nunca antes lo habia usado, pero me dijeron que era accesible y acepté. Tuve
que aprender desde cero a usarlo y considero que ahora mismo tengo un domino muy
profundo de Power BI. Lo he exprimido al maximo, usando las opciones méds especificas
que ofrece de programacion y creacién de bases de datos. Para implementar algunas de
las funcionalidades he tenido que llevar Power BI al limite y usarlo de ciertas formas
para las que no estd pensado en un inicio. Pienso que es dificil hacer algo més avanzado
a nivel de interfaz con Power BI que lo realizado. Con herramientas sencillas podemos
llevar a cabo desarrollos complejos.

La mayor dificultad en este sentido ha sido el apartado del inicio de sesién, que nos ha
mostrado los problemas que pueden causar requisitos que aparecen en medio del desa-
rrollo. Atn asi, hemos visto que podemos usar Power Bl y otras herramientas para lograr
los objetivos aunque suponga un esfuerzo extra y usar mucho la inventiva. Se pueden lo-
grar muy buenos resultados, simplemente hay que investigar y probar diferentes cosas.
Mencionar la importancia de la comunidad. La de Power Bl es pequefia pero muy activa,
y en varias ocasiones he dado solucién a problemas que han surgido preguntando en la
pagina oficial de la comunidad.
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Resaltar también la oportunidad tinica que representa la creacion de bases de datos
desde cero, a pesar del desafio que puede suponer cuando los datos provienen de fuentes
no estructuradas, no facilmente accesibles o en diferentes formatos. Este ha sido uno de
los retos mas significativos en términos de tiempo en el desarrollo, dado que la recopi-
lacion de datos ha requerido un periodo de tiempo considerable debido a circunstancias
externas. No obstante, estamos en un proceso continuo de mejora y aprendizaje.

La relacién con los estudios cursados la podemos detectar en varios aspectos. Por un
lado, todo lo que ha sido la creacién del pequefio programa para el formato del Excel se
ha hecho en Java al ser el lenguaje conocido por usarse durante la carrera. Ademas, todo
el apartado de interfaz grafica se ha realizado siguiendo las convenciones y estdndares de
disefio que se trabajan en varios proyectos de algunas asignaturas. En mi caso particular,
parte del desarrollo coincidié con una estancia Erasmus, por lo tanto, no cursé asignatu-
ras como Disefio y Gestion de Bases de Datos donde me consta que se usa Power Bl en las
précticas. Sin embargo, durante mi estancia cursé principalmente asignaturas correspon-
dientes al master de ciencia de datos de mi universidad destino (Politécnico de Milén).
Esto me dio un conocimiento profundo de todo lo relacionado con almacenes de datos,
estructuras de esquemas, proceso ETL, integracién de datos, etc. Los cuales han sido de
gran ayuda en el proyecto.

Por otra parte, el contenido de la herramienta tiene relacién directa con ADE, la otra
titulacién del doble grado. El estar en contacto constante con los datos y ser capaz de
entenderlos junto con los andlisis que se hacian ha sido importante. Todo ello, gracias a
los conocimientos especificos que aporta el grado en ADE.

Ahora solo queda poner la herramienta en manos de los usuarios y conocer su opi-
nién. A priori estamos contentos con el resultado conseguido y creemos que satisface el
objetivo global que nos habiamos marcado: ayudar a las cooperativas de la Comunidad
Valenciana a la toma de decisiones informada a través de su informacién econémico-
financiera para mejorar su situaciéon. Como se ha comentado, la intencién era crear un
proyecto y una primera version de la herramienta que sirviese como base. Es un proyec-
to en el que se continuara trabajando en un futuro.



CAPITULO 9
Trabajos futuros

Este proyecto, desde el momento en el que surgid, ha sido pensado como un proyecto
a largo plazo. Como minimo, la herramienta se ird actualizando cada afio con la informa-
cién contable nueva que vayan publicando las cooperativas. Atn asi, es evidente que hay
cabida para varias mejoras y nuevas implementaciones, y que es probable que se realicen
por las nuevas personas que se involucren en el proyecto.

Lo primero serfa crear una versién con un inicio de sesién en condiciones y aplican-
do RLS de forma nativa. Esto en Power Bl no es posible. Por ello, serfa interesante usar
como plantilla la herramienta que hemos desarrollado y copiarla usando otra tecnologia
que ofrezca més personalizacion. Como hemos comentado en el estado del arte, Dash o
Streamlit son opciones muy interesantes en este sentido. Si el nuevo desarrollador tiene
conocimientos profundos de desarrollo web también lo puede realizar todo desde cero.
Esto queda a eleccién personal, pero ese seria un primer paso, migrar todo a un ecosiste-
ma mads acorde. Ello requeriria tener disponible siempre a alguien para el desarrollo y la
solucién de errores que surjan. En cambio, ahora, al estar en Power BI hay muchas cosas
que se pueden cambiar por usuarios sin experiencia.

Una vez se tenga esta nueva version, se podria construir desde ahi afiadiendo nuevas
funcionalidades. En este sentido habria que centrarse en el feedback que den los usuarios e
investigar qué cosas sobran y cuales les gustaria tener, ahora mismo es dificil determinar
esto si no tenemos informacién externa.
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APENDICE A
ODS

Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No

procede

ODS 1. Fin de la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educaciéon de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

X | X[ XX

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. | X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. Accién por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

XXX | X | X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.
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Reflexion sobre la relacién del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas rela-
cionados.

Empecemos por los que tienen menos relacion. Todos los que hemos marcado como
«No procede» consideramos que no tienen relacién alguna y que no merece la pena co-
mentarlos. «Fin de la pobreza», «Hambre cero» y «Salud y bienestar» los hemos colocado
en «Bajo». Al ser un trabajo que tiene relacion con el desarrollo econémico, y sobre to-
do en la produccién de alimentos, podemos considerar que tocan tangencialmente estos
objetivos. El primero porque ayudamos en el desarrollo de la economia y el segundo y
el tercero por ayudar de cierta manera a aumentar la produccién de alimentos, los cua-
les podemos considerar muy sanos y de proximidad. Aunque de nuevo, no son los més
relevantes.

En el nivel medio hemos colocado tres objetivos. Primeramente, «Reducciéon de las
desigualdades» en este caso, de caracter econémico. Las cooperativas con empresas que
sufren mucho a nivel econémico, especialmente por los ajustados méargenes de beneficios
que sacan de sus ventas. Con nuestra herramienta esperamos ayudar a las cooperativas
valencianas a ser mas competitivas, tanto con el resto de productos nacionales como con
los que llegan del extranjero. «Ciudades y comunidades sostenibles» y «Produccién y
consumo responsables» van muy de la mano. Esto tiene que ver especialmente con el
consumo de productos locales y de proximidad. Si conseguimos que las cooperativas au-
menten su produccién y presenten una mejor forma financiera, los ciudadanos podran
disfrutar de mds alimentos de este tipo y a mejor precio. Asi mismo, si queremos con-
siderar la Comunidad Valenciana como una comunidad responsable debemos atender a
nuestros agricultores ya que son parte esencial de la misma.

En el nivel més alto hemos colocado dos de los objetivos. «Trabajo decente y creci-
miento econdmico» estd claramente relacionado con nuestra herramienta y consideramos
que es el ODS que més la representa. El de las cooperativas es un sector muy afectado
por los problemas econémicos y la competitividad exterior. En este sentido nuestra he-
rramienta estd completamente dirigida al crecimiento econémico de estas sociedades.
El objetivo final de la herramienta es que las cooperativas puedan conocer su situacion
econémico-financiera y puedan analizarla para ver como pueden mejorar. Todo ello con-
lleva un crecimiento econémico en el sector. Del mismo modo ayuda a los socios de las
cooperativas, los agricultores que tan a menudo tienen un trabajo muy duro y poco remu-
nerado, de ahf el trabajo decente. Los agricultores merecen una mejora de sus condiciones
laborales aunque sea solo en la remuneracién econémica, que seria en lo que ayuda nues-
tra herramienta.

El otro que consideramos alto es «Industria, innovacién e infraestructuras». Lo in-
cluimos sobre todo por la innovacién. La recoleccién de todos los datos contables de un
sector y la creacién de una herramienta de este tipo, de acceso gratuito y publico pa-
ra todos los afectados, es algo novedoso. Pensamos que un proyecto innovador viendo
también el interés que ha generado.

Estos son todos los ODS que hemos considerado relevantes en el proyecto. En general
creemos que es un proyecto comprometido con estos objetivos y que representa muy bien
lo que se quiere conseguir con los mismos.



APENDICE B
Cdédigo programa Excel

/*

* Click nbfs://nbhost/SystemFileSystem/Templates/Licenses/license-default.txt
to change this license

* Click nbfs://nbhost/SystemFileSystem/Templates/Classes/Main.java to edit this
template

*/

package main;

// Import statements

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;

import java.io.FileQutputStream;

import java.io.IOException;

import java.util.Map;

import java.util.Set;

import java.util.TreeMap;

import org.apache.poi.ss.usermodel.Cell;

import org.apache.poi.ss.usermodel.Row;

import org.apache.poi.xssf.usermodel.XSSFSheet;
import org.apache.poi.xssf.usermodel.XSSFWorkbook;
import org.apache.poi.hssf.usermodel.HSSFSheet;
import org.apache.poi.hssf.usermodel.HSSFWorkbook;
import org.apache.poi.ss.usermodel.Cell;

import org.apache.poi.ss.usermodel.FormulaEvaluator;
import org.apache.poi.ss.usermodel.Row;

/*%

*

* Qauthor Luis

x/

public class ExcelGenerator {

YETS
* Oparam args the command line arguments
*/

public static void main(String[] args) throws Exception {

//CREAMOS EL NUEVO EXCEL
// Blank workbook
XSSFWorkbook salida = new XSSFWorkbook() ;

// Creating a blank Excel sheet

XSSFSheet hoja
= salida.createSheet("Datos");
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//PREPARAMOS EL EXCEL BD PARA LEERLO

// Reading file from local directory

FileInputStream file = new FileInputStream(
new File("BD.xlsx"));

// Create Workbook instance holding reference to
// .xlsx file
XSSFWorkbook workbook = new XSSFWorkbook(file);

// Get first/desired sheet from the workbook
XSSFSheet sheet = workbook.getSheetAt(1);

// Creating an empty TreeMap of string and Object] []
// type
Map<Integer, Object[]> data

= new TreeMap<Integer, Object[1>();

// Writing data to Object[]
// using put() method
//Fila con los headers.

data.put(1,
new Object[] {"Nombre", "Ano", "CP", "Localidad",
"Provincia","Comarca", "Coord X", "Coord Y", "NIF", "CP
CNAE", "CS CNAE", "Estado",
"AT", "RDEJ", "INCN", "RI1GPV", "R2RA", "R3MARGS",
"R4RENTS", "RBGFV", "RE6INCN", "R7PINFA",
"RBPINMA",
"ROPACA", "R1OPAFDA", "R11PINIA", "R12PTA",
"R13END", "R14ENDEC", "R15ENDLP", "R16ENDCP",
"R17CD",
"R18CDP", "R19CMP", "R20CD", "R21FMV", "R22LG",
"R23T", "R24DISP0"});
int k = 2;

//BUCLE QUE RECORRE CADA EMPRESA
for(int i = 3; i <= 473 ; i++) {
//BUCLE PARA CADA ANO
for(int j = 0; j < 5; j++) {
Row row = sheet.getRow(i);
data.put (k,
new Object[] {row.getCell(3).toString(), 2016+j,
row.getCell(5) .toString(), row.getCell(6).toString(),
row.getCell(7) .toString(),
row.getCell(621) .getStringCellValue(),
row.getCell(8) .toString(),
row.getCell(9) .toString(),
row.getCell(10) .toString(),
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row.

row.

row

row.

row

row.

row

row.

row

row

row
k++;

//file.close();

getCell(11) .toString(),
row.getCell(12) .toString(),
row.getCell(17) .toString(),
getCell(22-j) .toString(),
row.getCell(177-j) .toString(),
row.getCell(342-j) .toString(),

.getCell(483-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(488-j) .getNumericCellValue(),
getCell (493-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell (498-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(503-j) .getNumericCellValue(),

.getCell(508-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(513-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(518-j) .getNumericCellValue(),
getCell(523-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(528-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(533-j) .getNumericCellValue(),

.getCell(538-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(543-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(548-j) .getNumericCellValue(),
getCell (553-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(558-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(563-j) .getNumericCellValue(),

.getCell(568-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(573-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(578-j) .getNumericCellValue(),

.getCell(583-j) .getNumericCellValue(),

row.getCell(588-j) .getNumericCellValue(),
row.getCell(593-j) .getNumericCellValue(),

.getCell(498-j) .getNumericCellValue()});

// Iterating over data and writing it to sheet
Set<Integer> keyset = data.keySet();

int rownum = O;

for (Integer key : keyset) {

// Creating a new row in the sheet
Row row = hoja.createRow(rownum++) ;

Object[] objArr = data.get(key);

int cellnum = O;

for (Object obj : objArr)

{

// This line creates a cell in the next

// column of that row
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Cell cell = row.createCell(cellnum++);

if (obj instanceof String)
cell.setCellValue((String)obj);

else if (obj instanceof Double)
cell.setCellValue((Double)obj);

else if (obj instanceof Integer)
cell.setCellValue((Integer)obj) ;

// Try block to check for exceptions
try {

// Writing the workbook

FileOutputStream out = new FileOutputStream(
new File("salida.x1lsx"));

salida.write(out);

// Closing file output connections
out.close();

// Console message for successful execution of
// program
System.out.println(

"salida written successfully on disk.");

// Catch block to handle exceptions
catch (Exception e) {

// Display exceptions along with line number
// using printStackTrace() method
e.printStackTrace();
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