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RESUMEN

Las decisiones empresariales de hoy se centran en datos, los mismos que tienen su origen a partir de distintas fuentes, una
decision importante para las empresas es la perfilacion o clasificacion de proveedores, o que permite a los tomadores de
decisiones realizar diferentes acciones sobre estos como acuerdos o compromisos de servicios. El objetivo del presente
trabajo de investigacion fue desarrollar un almacén de datos y analizar esta informacion utilizando técnicas de mineria de
datos. El datawarehouse se lo cred utilizando la metodologia Hefesto, las técnicas de mineria de datos se les realizé con
el lenguaje de programacion R, se obtuvo un reporte de proveedores con variables compatibles entre si que permitieron
ejecutar técnicas de mineria de datos.

Palabras clave: Almacén de datos, inteligencia de negocios, pentaho, lenguaje R, agrupamiento.

ABSTRACT

Today’s business decisions focus on data, the same that originate from different sources, an important decision for compa-
nies is the profiling or classification of suppliers, which allows decision-makers to carry out different actions on them, such
as service agreements or commitments. The objective of this research work was to develop a data warehouse and analyze
this information using data mining techniques. The Datawarehouse was created using the Hefesto methodology, the data
mining techniques were carried out with the R programming language, a report was obtained from suppliers with variables
compatible with each other that allowed data mining techniques to be executed.

Keywords: Data Warehouse, business intelligence, pentaho, R language, clustering.
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INTRODUCCION

Se vive en una época conocida como la era de la informa-
cién, donde todas las actividades econdmicas tienen un
fuerte vinculo con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, en este contexto la informacion generada
por estas actividades constituye una nueva clase de ac-
tivo econdmico como |0 es la moneda o el oro, por tanto,
se afirma que la informacioén es poder. El presenta trabajo
“Perfilamiento de proveedores para la compra de mate-
ria prima mediante el desarrollo de un datawarehouse vy
técnicas de minerias de datos con lenguaje R”, un sinnu-
mero de veces la informacion que generan las empresas
u organizaciones como producto de sus actividades tran-
saccionales termina en un dispositivo de almacenamiento
fisico, sin dar cabida a una posible extraccion de informa-
cion valiosa para la empresa y peor aun sin haber realiza-
do un anélisis mas completo como es la mineria de datos.

Por tanto, la presente investigacion atienda esta necesi-
dad evidente brindando un gran aporte cientifico a las
empresas que no han explotado de forma adecuada la
informacion que poseen. Con el pasar del tiempo se han
presentado varias metodologias de analisis de datos
como los sistemas para la toma de decisiones, sistemas
para extraccion del conocimiento obteniendo un resulta-
do de reporteria, recopilando la informacion desde las
bases transaccionales y obteniendo un reporte de datos
dimensional, sin llegar a la complejidad de las técnicas
de mineria de datos.

En el presente trabajo de investigacion se modelaréa e im-
plementara un almacén de datos o datawarehouse a partir
de un sistema transaccional como generador de informa-
cion utilizando la metodologia Hefesto, de este almacén
de datos se obtendra un reporte de proveedores dimen-
sional con variables que permiten ser ejecutadas utilizan-
do el lenguaje de programacion R, el mismo que tiene un
enfoque al andlisis estadistico, obteniendo de esta forma
el resultado de ejecutar las técnicas de mineria de datos
no supervisadas conocidas como agrupamiento o clus-
tering. La poblacion seré todos los proveedores que la
empresa tiene registrados producto de sus actividades
realizadas, al contar con un lenguaje estadistico se facili-
t6 el analisis por tanto se tomara como muestra el total de
los proveedores, es necesario indicar que para el presen-
te analisis se ha obviado los nombres de los proveedores,
ya que el andlisis se centra en la relacion de las variables
que cada uno posee.

MATERIALES Y METODOS

Como se describié anteriormente, en primera instancia se
desarrollé un almacén de datos, para esto se utilizé la

metodologia “Hefesto v3”, ya que esta metodologia el pro-
ceso eliminando cierta complejidad innecesaria de otras
metodologias, una metodologia base para este tipo de
proyectos es la metodologia Kimball & Ross (2013), que
contiene los conceptos bases para el desarrollo de un
almacén de datos de esta forma se logrd entregar lo mas
pronto posible una primera implementacion para mostrar
las ventajas de la misma, las etapas fueron (Tabla 1):

Tabla 1. Fases de la metodologia Hefesto v3.

+ Preguntas del negocio

1. Analisis de .

requerimientos

Indicadores y
perspectivas

* Modelo Conceptual
* Hechos e indicadores

o + Mapeo
2. Analisis de data )
sources + Granularidad
* Modelo concep-
tual ampliado
» Tipologia
3. Modelo légico del dw |« Tablas de Dimensiones
» Tablas de Hechos
, + Carga Inicial
4. Integracion de datos

* Actualizacion
Fuente: Bernabeu & Garcia Mattio (2017).

Luego de culminar con la creacion del almacén de datos,
se obtuvo un reporte de todos los proveedores registrados
en la empresa, de igual forma de las diferentes variables
que se pretenda analizar utilizando el lenguaje de pro-
gramacion estadistica R, se utiliza la técnica de mineria
de datos no supervisada conocida como agrupamiento
o clustering, con el Objetivo de analizar la relacion entre
dos variables del reporte mencionado, que a criterio del
lector se deben tomar en cuenta para el clustering.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el proyecto se utilizé la base de datos de un sistema
transaccional, se obtuvo los requerimientos de los usu-
arios mediante preguntas de negocio. Luego se analizd
estas preguntas para identificar los indicadores y las per-
spectivas o dimensiones, las mismas que se utilizaron
para la construccion del modelo conceptual del almacén
de datos.

Las siguientes fueron las preguntas de negocio (Tabla 2
y 3) (Figura 1):
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Tabla 2. Prefunds del negocio.

Tema: Almacén de datos para el analisis multidimensional de la gestiéon de compras.

¢ Qué cantidad se ha logrado comprar en los ultimos afios en kilogramos?

¢Qué porcentaje ha logrado captar la empresa de la disponibilidad total del grano en el pais?

¢ Cuéles son los proveedores que demuestran mayor fidelidad a los convenios de entrega con la
Preguntas: empresa?

¢Qué proveedores entregar la materia prima de mejor calidad?

¢, Como se relacionan los parametros de calidad respecto al precio y volumen de compra que ob-
tienen cada proveedor?

Fuentes de datos: + Base de datos del sistema transaccional

» Analistas de informacion.
Fuentes de informacién: |+ Asistente agricola

* Asistente administrativo

Mecanismos de entrega

de informacion: » Cubo de andlisis OLAP disponible en pagina web con estructura cliente — servidor.

Tabla 3. Identificar Indicadores y Perspectivas.

+ Tiempo
+ Centros de compras

+ Pesaje
Perspectivas |

Dimensiones: * Pagos

» Proveedores
» Articulos

*  Geografia

» Peso bruto

» Peso tara

» Kilos recibidos

+ Cantidad en quintales

+ Cantidad kg subi¢ a kardex
+ Costo neto qq

Indicadores: + Costo compra qq
* Humedad grano

* Impureza grano

* Liquido por pagar

» Costro tratamiento por humedad
» Descuento a proveedor

* Retencioén en la fuente

* Valor del flete
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Figura 1. Modelo conceptual de almacén de datos.

En este punto se analiza las fuentes de informacion, en este caso la base de datos del sistema transaccional, con el
objetivo de definir la férmula de célculo, en este caso los indicadores se los extraera de la base transaccional y se
utilizara en el modelo la funcién de sumarizacion para la suma (Gonzalez Ortega, et al., 2019) (Tabla 4).

Tabla 4. Muestra de Indicadores.

Indicadores Formula Detalle
osrecvios | Hechos Koseeidos | Sumators i o ks recibidos por 3
Cantidad quintales re- | Hechos: cantidad quintales recibido Sumatoria en quintales recibidos en los
cibidos Funcién de sumarizacion: SUM centros.
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TIEMPO
anio
semestre LIQUIDACIONES
semestre_descrip - ;

5 numero_liquidaci
tr!mestre A mp
trimestre_descrip fecha
e " m
mesfdescrpcion CENTROS nfactura
cuincora o, pk_clavecop anulago.liq Costo d
gia o s tituloal propieta 090 20 o2k

: placastt
dia_semana
es_fin_semana on
fecha Cantidad quintales recibidos
PESAJE2 o.n

0,n
pk_claveticket (
ticketpeso [(
fpeso ((
ELELIE ; PROVEEDORES
horaentra 1 ok = & ARTICULOS2
;:::Iltieda 2 e chn | Pkarticcodi  Integq
AT ¢ codclibaan  ch | arti_titu Charz
fechaentra [ nombrep Ch
fechasale I cedula_ruc  Ch
metodopago Ch|
tipoprov Ch
cta Ch
formariego Ch
bancosap Ch
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TECNICOS GEOGRAFIA
pk_codigo 0.n CONTRATOS2 SRIp oVl Quintales en
cedula pk_contrato Characters (10) provincia
nombre tecn ciclo Characters (1) pk_canton
fechacrea  Date canton
fechasie Date pk_parroquia
anio Number parroquia
fechati Date pais
fecha1f Date
fecha2i Date
fecha2f Date
fecha3i Date
fecha3f Date
fechadi Date
fechaaf Date
fecha5i Date
fecha5f Date

Figura 2. Modelo conceptual ampliado del almacén de datos.
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Figura 3. Modelo Logico del Aimacén de datos.

En esta etapa se realiza la ingesta de datos (Figura 2 y 3), realizando una seleccion desde las bases de datos transac-
cionales hacia el modelo del almacén de datos, utilizando una herramienta para la extraccion, transformaciéon y carga
de datos, conocida como ETL (Extraction, Transformation, Load) (Figura 4).
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START JOB.CARGASTAGE | TRS_CARGA _STAGE_DATAEXTERNA JOB_CARGA_IMENSIONES
v [_‘ < Jay m‘ o4 a ¢
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Success JOB_CARGA DWH_CONTRATOS  TRS_CARGA_TABLA HECHOS ~ TRS_CARGA_DIM_DISPONIBILIDAD

Figura 4. Job de carga inicial.

Con el almacén de datos implementado fue posible obtener el siguiente reporte (Figura 5):
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Figura 5. Reporte obtenido del almacén de datos

Se exporto6 el reporte (Figura 6) al formato csv, ya que este formato es universal para las herramientas de andlisis esta-
distico. Se procedi6 a cargar el dataset csv al programa R Studio, en el cual se ejecutara el algoritmo para el anélisis
de mineria de datos utilizando la técnica de Clustering.
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) Rstudio
Eile Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Pl £ - addins ~
| public_datosentrenados ] proveedores R
&l | T Filter

D 1_P_BRUTO 2 _P_TARA 3_KIL_RECIB 4_CANT_QQ 5_CANT_KARDEX 6_COSTONETO_QQ 7_COSTOCOM_QQ & _HUM_RMF 9_IMP_RMFP 10_LIQ PAGAR 11 COSTO_TRA 12 DESC_SEM 13 _RET_FUENTE 14 VAL FLETE

1 1 311970 101330 210640 464371 191748 1203 1542 2038 138 2662642 2123 3357865 60812 0.00
2 2 36960 17780 19180 42285 18392 1413 15.00 1633 1.00 500365 303 0.00 50.64 0.00
3 4 520060 152190 377470 8321.60 376062 15.79 15.90 12.89 1.00 129097.93 2.02 0.00 131201 0.00
4 5 74340 26520 47820 105423 44167 1340 15.76 1943 120 727474 7.07 677523 14103 0.00
5 6 145670 60570 85100 1876.10 72779 1217 15.61 2506 171 985138 17.75 1274645 228.28 0.00
6 o 120480 48100 72290 1593.70 63618 11.09 14.90 22.88 1.88 18083.5%5 1435 0.00 191.74 0.00
7 10 97460 40230 57230 1261.67 40554 1202 15.00 2256 1.44 632638 935 048956 15975 0.00
8 12 253240 108210 145030 319728 117588 1149 1549 2806 1.88 16863.74 3173 1930418 365.31 14566
9 13 10820 4200 8540 14408 5760 11.92 14.90 23.00 2.00 1701.44 1.01 0.00 1719 0.00
10 14 740010 242900 407020 1005723 405601 1554 15.63 13.00 1.00 117016.29 472 5204303 1707 66 0.00
1 15 1830800 541240 1208650 2862085 1287212 1488 14.90 1314 1.00 421885.58 0.00 0.00 426148 1418084
12 16 850820 238300 612520 13503.52 613003 15.90 15.90 11.67 1.00 212558.93 7.20 0.00 2147.04 0.00
13 17 104630 30600 65030 1433 64 60467 1364 15.00 1889 122 1644858 9.09 202500 19568 0.00
14 18 121530 42680 78850 173831 68518 1258 15.00 2400 2.00 1274019 1234 808537 21046 0.00
15 20 21140 9300 11750 171.87 7796 73.00 73.00 23.33 24.00 9720.40 0.00 0.00 125.47 0.00
6 21 22850 9700 13150 280.01 12458 14.01 15.00 17.00 1.00 104514 202 205966 4045 0.00
17 22 104400 52910 51580 113713 45460 1244 1555 2285 245 833168 1975 5803.69 14278 0.00
18 24 151990 73710 78280 1725.75 74101 12.81 15.79 17.62 1.08 15862.66 23.23 7763.21 238.63 0.00
19 25 523000 190670 332420 732850 274802 11.25 14.90 2674 1.85 6323103 082 1787410 810.28 0.00
20 26 365180 128780 236400 521164 216142 1330 15.76 2003 122 4564647 36.60 23200.90 60543 0.00
21 27 1960920 613680 1356240 209800.50 1354707 14.89 14.90 12.40 1.00 440788.62 0.00 0.00 4452.44 17498.64
22 28 100860 40180 51680 113034 46286 1272 15.40 2138 150 4403 53 7.7 9736.41 14374 0.00
23 20 44200 14100 30190 665.56 28024 1302 1557 1667 133 617381 303 301000 9278 0.00

Showing 1 to 24 of 1,075 entries

Figura 6. Carga del data set de proveedores a R Studio.

Se presenta el Codigo en lenguaje R (Figura 7), el mismo que se ejecutd para obtener el analisis de Clustering.

| public_datesentrenados = (] praveedores.R
a [Jsourceonsave | Q /- i1 =~ = Run | 5% | [ ¥ Source ~

##Preparamos el set de datos

los datos

A
=
o

public_datosentrenados.scale <- as.data.frame(scale(public_datosentrenados[,14:1471))

it
P

s

reamos los
set.seed(80)

[ RN SR N

10 public_datosentrenados.km <- kmeans (public_datosentrenados.scale, centers = Realizamos clustering

11  names(public_datosentrenados. km) contenido del objeto

13  public_datosentrenados.kmicluster observaciones a clusters
14 public_datosentrenados.kmitotss #
15 public_datosentrenados. kmibhetweens

16 public_datosentrenados.kmSwithinss # i

17  public_datosentrenados.kmitot.withinss (total)

18

19 eterminar un nimero de clusters Gptimo

20

21  sumbt<-kmeans(public_datosentrenados.scale, centers = 1)Shetweenss|

22

23 for(i in 2:10) sumbt[i] <- kmeans(public_datosentrenados.scale, centers = i)ibetweenss
24

25 plot(1:10, sumbt, type = "b", x1ab = "nimero de clusters”, ylab = "suma de cuadrados inter grupos™)
26

27 ##Inspeccionando los resultados

28 plot(public_datosentrenados$ 11_COSTO_TRA ,public_datosentrenados$ 8_HUM_RMP , col-public_datosentrenados.kmécluster ,xlab = "Costo Tratamiento”, ylab = "Humedad entregada")

30 aggregate(public_datosentrenados[,4:14] ,by = Tist(public_datosentrenados.kmicluster), mean)

Figura 7. Coédigo en lenguaje R.

La técnica de Clustering utilizada fue K-medias, la misma que busca que los elementos que pertenecen a un grupo
sean los mas homogéneos posible entre si y al mismo tiempo obtener la méxima heterogeneidad entre los distintos
grupos, luego de la ejecucion se obtuvo 4 clusteres (Figura 8).
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> aqgregate(puolic_catosentrenados[,4:14] by = Tist(public_datosentrenados. knfcluster), mean)
Group.l 3_KIL_RECIB 4_CANT_QQ 5_CANT_KARDEX 6_COSTONETO_QQ 7_COSTOCQM_QQ 8_HUM_RMP 9_TWP_RMP 10_LI0 PAGAR 11_COSTO_TRA 12_DESC_SEM 13_RET_FUENTE

1 1 10764918.6 237321836 10576873.0 8074 15,2989
l 2 1826854 40043 173%05.6 1550408 17.708%4
] 3 4358166.8 96079521 4320230.1 15041 153047
4 4 17003487 36999.591 16524600 1590587 16,3637
3

Figura 8. Cuatro clusteres generados con R Studio.

Se tomd como referencia de analisis (Figura 9), las varia-
bles “Costo de tratamiento” frente a la “Humedad entre-
gada”, obteniendo el siguiente grafico.

Humedzd entregada

Costa Tratamiento

Figura 9. Plot de la técnica no supervisada clustering.

Se observa en el andlisis de clustering que hay una mayor
concentracion el primero cluster graficado de color rojo,
la misma que indica se ha generado un costo de trata-
miento bajo o cero para los proveedores que han entrega-
do materia prima con una humedad de hasta 27 puntos.

Este resultado se presenta debida a que las entregas que
realizan los proveedores tienen un costo bajo, ya que la
humedad no alcanza picos altos, hay que tomar en cuen-
ta que también existen valores dispersos con valores al-
tos de tratamiento, esto es justificable porque a mas de la
humedad existen otros parametros que en caso de tener
valores altos requeririan también tratamiento, como las
impurezas, mala calidad de grano, etc.

CONCLUSIONES

El presente andlisis de clustering respecto a la infor-
macion de entrega de materia prima de los proveedores
es muy convincente, debido a que se complementa en
primera instancia con la creacion de un almacén de da-
tos o conocido como datawarehouse, para disponer del
dataset apropiado para proceder al analisis con R.

Este proyecto deja un referente para los consumidores
de datos que requieran de una guia completa desde
la extraccion de datos transaccionales, pasando por

L2785 1074286 3269290.%  112,68571 27I4L799  33418.336
017115 213038 5096537 9.59360 7668, 265 319,647
13,4705 1062105 1334670.42 1656684 10738185  14568,204
15,1236 1301429 51926161 217834 39192906 5666,333

normalizacion de datos con el datawarehouse hasta el
analisis de mineria de datos con R, convirtiéndose en un
proyecto integro respecto a la analitica de datos.
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