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GLOSARIO

BIG DATA: El término Big Data hace referencia al conjunto de datos cuyo tamafio
(volumen), complejidad (variabilidad) y velocidad de crecimiento (velocidad) dificultan su
captura, gestion, procesamiento o andlisis mediante tecnologias y herramientas convencionales,
tales como bases de datos relacionales y estadisticas convencionales o paquetes de visualizacion,
dentro del tiempo necesario para que sean Utiles y que ameritan, por tales razones, ser manipuladas
con herramientas de gran capacidad especificamente creadas para trabajar con este volumen
(PowerData, 2019).

BODEGA DE DATOS: Para visualizar unicamente los datos de interés es necesario crear
una bodega de datos o data warehouse. En esta se almacenan datos recopilados e integrados desde
multiples fuentes ya que son usados por las organizaciones para crear andlisis o reportes deben
estar en un formato coherente y de facil acceso (sas, 2019). Los data warehouse no solo permiten
la visualizacion de los datos, sino que también esta informacion puede ser utilizada para aplicar
modelos y técnicas de mineria y ciencia de datos con algunos tratamientos adicionales
dependiendo de la herramienta a utilizar y lo que se busque conocer.

CIENCIA DE DATOS: Es el estudio y analisis de la informacion que genera valor
agregado para la organizacién y que se convierte en un recurso valioso para la definicion de
objetivos estratégicos, el propdsito de este concepto es tratar de predecir comportamientos futuros

usando datos de diferentes fuentes, ya sea estructurados o no estructurados.

INTELIGENCIA DE NEGOCIOS: La inteligencia de negocios (B.I. por sus siglas en
inglés) concierne el tratamiento de las tecnologias, procesos, plataformas, aplicaciones, estrategias
y herramientas facilitan la obtencion rapida y sencilla de datos provenientes de los sistemas de
gestion empresarial para su analisis e interpretacion de manera que puedan ser aprovechados para
la toma de decisiones por parte de la direccion del negocio, los datos usados aqui son histéricos y

estructurados.
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METODOLOGIA CRISP-DM: Para el lado de la ciencia de datos, la metodologia mas
utilizada es la CRISP-DM, en la que el conocimiento del negocio y los datos junto con la
preparacion de los datos toman la mayor relevancia, ya que para realizar analisis de este tipo es
importante contar con un muy buen conocimiento del negocio y con datos limpios, Gtiles y que no

tengan redundancias.

METODOLOGIA KIMBALL.: Se basa en lo que el autor denomina como Ciclo de Vida
Dimensional del Negocio, este ciclo se basa en 4 principios basicos, el primero es la identificacion
de los requerimientos del negocio, el segundo es disefiar una base de informacion Unica, integrada
y facil de usar en la que se reflejen todos los datos necesarios, el tercero es realizar entregas en
incrementos significativos en plazos de 6 a 12 meses y el ultimo es ofrecer una solucion completa
en la que se entregan todos los elementos necesarios para generar valor a los usuarios (Rivadera,
2010).

MINERIA DE DATOS: Al igual que la ciencia de datos, la mineria de datos o data
mining, comprende las técnicas que permiten explorar grandes volimenes de datos (Big Data) de
manera automatica con el objetivo de encontrar modelos o patrones repetitivos, tendencias o reglas

que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto.

PROCESOS DE ETL.: (Extract, Transform, Load) implican la extraccion, transformacion
y carga de los datos que finalmente generan los insumos de la bodega. Cada uno de estos procesos
se da en su propia fase y se requiere de la ejecucion en su propio orden. La primera fase es la
Extraccion (E), toma los datos existentes en los sistemas transaccionales conocidos también como
OLTP (On-Line Transaction Processing). La fase de Transformacion (T) es un proceso en el cual
se aplican las reglas del negocio o funciones necesarias sobre los datos extraidos previamente para
convertirlos en informacion Gtil que sera cargada en la bodega. El Gltimo proceso es el de Carga
(L) que finalmente interactua con la base de datos destino depositando la data de acuerdo con las
necesidades del negocio.
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TABLEROS DE CONTROL O DASHBOARD: Son una composicion de indicadores y
graficos que responden principalmente a la pregunta ;Qué pas6? Basados en datos pasados es
posible realizar acciones para mejorar distintos procesos (Curto, 2010). Son usados para explicar
el pasado, estos datos y conclusiones son la base para predecir futuros valores (Valchanov, 2018).

VISUALIZACION DE DATOS: Da respuesta a la necesidad de monitorear estos datos
de manera rapida y eficaz. El concepto de “Visualizacién™ hace referencia a la estética, el buen
disefio y la claridad. El concepto general es poder convertir los datos en una herramienta de
interpretacion de los hechos con la ayuda del trabajo de mentes creativas y expertos con gran poder
de andlisis (Olivares, 2015).
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RESUMEN

Se implement6 un prototipo de inteligencia de negocios y ciencia de datos que monitorea
el comportamiento de las aplicaciones virtualizadas en COLPENSIONES, incluyendo modelos de
prediccion y técnicas de analisis de mineria de datos que permitan tener una informacion mas
valiosa y completa que se visualiza por medio de un tablero de control entendible a personas de

diferentes areas de la empresa.

PALABRAS CLAVE
Virtualizacion de Aplicaciones, Mineria de Datos, Bodega de Datos, Ciencia de Datos,

Inteligencia de Negocios.

ABSTRACT

Implementation of a business intelligence and data science prototype that aims to monitor
the behavior of virtualized applications in COLPENSIONES, including prediction models and data
mining analysis techniques that allow for more valuable and complete information, to visualize

through of a dashboard that is understandable to people from different areas of the company.

KEY WORDS

App Virtualization, Data Mining, Data Warehouse, Data Science, Business Intelligence.
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1. INTRODUCCION

Colpensiones como Entidad Financiera de caracter especial centra su atencion en el servicio
que presta a los ciudadanos en materia de proteccion a la vejez, para esto hace uso de diferentes
herramientas tecnolégicas, por ejemplo, un entorno de escritorios y aplicaciones virtualizadas que
se centralizan en servidores. Hace dos afios la administracion de este entorno se puso en manos de
un tercero llamado Agilitix. Debido a que Colpensiones no poseia el control sobre sus aplicaciones
y lo que conocia unicamente eran informes mensuales que no brindaban gran detalle a cerca del
comportamiento de los escritorios y las aplicaciones, dichos informes no facilitaban la toma
decisiones acertadas que permitieran la correcta administracion de los recursos de infraestructura

dispuestos para la prestacion de los servicios.

Por esta razon la Entidad decidio tomar el control de sus aplicaciones, por lo que se hizo
necesario contar con una herramienta de gestion de virtualizacién con administracion propia que
permita conocer su comportamiento en tiempo real y con informacion que permita tomar
decisiones anticipadas y no sobre la marcha. El propésito de este proyecto es aplicar los
conocimientos adquiridos durante la maestria para implementar un prototipo de inteligencia de
negocios y ciencia de datos que permita monitorear y analizar la informacion. Adicionalmente se
integraran conceptos de la ciencia de datos para brindar predicciones utiles y asi, formular acciones

preventivas.

Los datos que se analizaran son generados por la virtualizacion de escritorios de usuario y
aplicaciones en un entorno en el que no se habia hecho previamente por la organizacion. Se realiz6
un modelo de data warehouse que contiene la informacion necesaria para visualizar el
comportamiento de las cargas transaccionales de los servidores de la granja de virtualizacion, de
los usuarios y de las aplicaciones, ademas de esto se realizaron modelos de clusterizacion para
segmentar los usuarios segun el uso que le dan a las aplicaciones y series de tiempo que muestran

un posible comportamiento a futuro.

En este documento se describen las etapas de implementacion de un prototipo de sistema de
gestion basado en herramientas de Inteligencia de Negocios y Ciencia de Datos a partir de las
metodologias existentes. En el planteamiento del problema abordado en el capitulo 1, se describe

la situacion actual que da oportunidad para la mejora.
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La justificacion descrita en el capitulo 2 explica el por qué se ejecuta el proyecto y los
beneficios de su implementacion. También se describen a detalle el objetivo general y los
especificos en el capitulo 3. El capitulo 4 describe el marco referencial el cual incluye el marco
conceptual, contextual y el estado del arte. En el capitulo 5 se encuentra la metodologia utilizada
para el desarrollo del proyecto. El capitulo 6 muestra el analisis de los resultados y los objetivos

alcanzados.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Problema

Para la Direccion de Infraestructura Tecnoldgica de Colpensiones es incierto decidir sobre
los recursos que utilizan las aplicaciones virtualizadas ya que no se tiene un sistema de gestion que
permita tener ese control. Esto genera que la toma de decisiones adecuadas y oportunas
concernientes a la administracion y gestion de la plataforma no esté basada en andlisis de datos ni
conocimiento de la realidad sino en la percepcion de la situacién del momento. Este escenario no
permite realizar andlisis, consultas ni seguimientos al comportamiento de los usuarios y los habitos
de consumo de las aplicaciones generando incertidumbre en la ejecucién de los procesos actuales

de la organizacién que dependen de esas aplicaciones.

Es importante para la direccion conocer los tiempos de uso de las aplicaciones, los origenes
de las conexiones, los usuarios que se conectan y sus habitos de trabajo entre otras, ademas de
poder predecir estos comportamientos para tomar acciones tempranas. La Organizacion carece de
gobierno sobre el entorno de aplicaciones virtualizadas de los usuarios ya que se confio esta labor
a un tercero 2 afios atras mediante la modalidad de contratacién. Actualmente la plataforma de
aplicaciones y servicios virtualizados se encuentra a cargo de la empresa colombiana Agilitix.
Amparado en su experticia, Colpensiones ha puesto en las manos de esta empresa la administracion
del entorno virtualizado debido a la limitada gestién del conocimiento interno en este aspecto. A
pesar de la existencia de herramientas especializadas para analitica, inteligencia de negocios,
mineria de datos y demaés, el procesamiento de los datos entregados por el contratista concernientes
a los consumos de recursos, rendimiento de la plataforma, estado de los usuarios, sus habitos y sus
consumos, etc., se realiza de forma manual, con una alta probabilidad de error debido entre otras,

al alto volumen, ocasionando subutilizacion de recursos tecnologicos y humanos (Funeme, 2019).

MTIC.UPB-FPDG_1 Prototipo de Bl y DS para la gestion de aplicaciones virtualizadas 11 de 90



Otra situacion presente es el desconocimiento de los componentes del entorno lo cual hace
que no se identifiquen posibles puntos de falla en la operacion ante incidentes reportados por los
mismos usuarios que experimentan bajo desempefio en las aplicaciones Core del negocio. Esto
finalmente se ve reflejado en el incumplimiento de los logros estratégicos, generacion de
sobrecostos en la operacion y reduccion de utilidad econdmica que se reporta periddicamente a los
entes de control del pais. En la Figura 1 se encuentra representado el arbol de problemas de manera

maés grafica:

Incremento en los Riesgos
operacionales y de seguridad

Dependencia de terceros
administradores de la plataforma

Incumplimiento de logros
estratégicos

Costo de la administracidn
contratada es muy alto

Subutilizacion de recursos
tecnoldgicos y humanos
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— ST |
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) f

=\ ]

El monitoreo no tiene alcance a
aplicaciones virtualizadas

gestidn

Figura 1 Arbol de problemas — Fuente: Autores

Por decision de las directivas, a partir de enero de 2020 la Organizacién empezo6 la gestion
para tener el gobierno total de la plataforma virtualizada de las aplicaciones y por ende de la
informacidn que se obtenga a partir de su uso. Esto implica que el gran volumen de datos que se

genere no serd util para la Entidad si no es debidamente analizado.

2.2 Justificacion

Actualmente la organizacion tiene inconvenientes con la administracion y control del
entorno virtualizado de aplicaciones ya que esta labor se encuentra tercerizada y requiere contar
con un sistema de gestion con herramientas de inteligencia de negocios y ciencia de datos que le
permita tomar decisiones de manera oportuna, basadas en los datos generados a partir de la
implementacién de una plataforma tecnoldgica administrada desde la DIT (Funeme, 2019).
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Con este prototipo se pretende conocer los datos y establecer modelos de analisis de datos
descriptivos y predictivos que ayuden a la Entidad a tomar decisiones sobre los recursos
tecnoldgicos con mayor seguridad y rapidez de la que se tiene actualmente con el contratista,
ademas de que se podran tomar acciones preventivas y correctivas de manera anticipada. Con el
disefio de estas estrategias de Inteligencia de Negocios y Ciencia de Datos se le puede otorgar a
Colpensiones una mayor ventaja competitiva ya que el conocimiento y entendimiento de los datos
permite mantener el control eficiente sobre los recursos tecnoldgicos existentes, los procesos y 1os
usuarios disminuyendo asi los riesgos operacionales y de seguridad. Este prototipo permitira
también utilizar de mejor manera los recursos tecnolégicos y humanos existentes conllevando a la
optimizacion de los costos de operacion y al incremento de las utilidades para la organizacion
(Logicalis, 2015), ya que teniendo la administracion y control propio de la plataforma virtualizada
se puede obviar la contratacién con el tercero que asciende a los 8.000 millones de pesos anuales.
Aunque la plataforma soporta casi 3.000 usuarios es importante tener en cuenta que el costo que
se paga actualmente a Agilitix es elevado considerando que este valor corresponde casi al 2% del

presupuesto de operacién anual de la Entidad (Colpensiones, 2019).

Una administracion propia y no tercerizada puede aumentar la confianza en los indicadores
de gestion mejorando la toma de decisiones y disminuyendo los tiempos de respuesta de analisis
de datos lo cual se refleja en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacién. En

la Figura 2 se enumeran los beneficios que se podrian obtener con la implementacion de proyecto.

Aunque en la organizacidn existen herramientas de gestion y monitoreo de la plataforma
tecnoldgica, no existe una que especificamente se enfoque en el monitoreo del uso y desempefio
de las aplicaciones virtualizadas del negocio. EI monitoreo actual se encarga de presentar en
tiempo real el rendimiento de los servidores, la disponibilidad de los servicios, el estado de los

canales de comunicacion, la respuesta de servicios web, el desempefio de bases de datos, etc.

Sin embargo y mas alla de una simple gestion de monitoreo, no existe una herramienta que
permita ver el desempefio en tiempo real, o que permita tomar decisiones a partir del
comportamiento de las aplicaciones, ni tampoco que permita predecir su comportamiento futuro.
El costo de adquisicién de una herramienta comercial para tal gestion puede llegar a los US$60.000

anuales y no esta contemplado dentro del presupuesto de la Entidad.
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Sumado a esto, las herramientas comerciales son rigidas, de fabricay responden a la atencion
de requerimientos generales de las empresas de todos los sectores y sin posibilidad de
personalizarlas a las necesidades propias de un negocio lo cual hace que la Entidad deba adecuarse

a ellas y no las herramientas a la Entidad generando més inconvenientes que soluciones.

El prototipo de visualizacion que se plantea en este proyecto permite analizar y predecir,
desde diferentes dimensiones, las situaciones que se presentan con las aplicaciones virtualizadas,
su estado y uso de acuerdo con las necesidades propias de la organizacion y orientada tanto a
perfiles Directivos como Técnicos. En la figura 2 se muestran las mejoras que se pueden llevar a

cabo con esta proyecto y a lo que esto conllevaria en caso de ser implementado por la empresa.

Aumenta la confianza en
los indicadores de gestion

N Cumplimiento de los
- De objetivos estratégicos de
la Entidad
-

Analisis de datos con
herramientas de Bl y DS

4
“ t’ Disminucion de tiempos
- de respuesta de analisis de
datos
Control sobre la plataforma, r
procesos y usuarios
— ; Ventaja competitiva

disminuyendo riesgos de
operacién y seguridad

Administracion propia y no
tercerizada

Conocimiento y gestion de los : D Optimizacion de costos de
_~ operacion e incremento
gates # e ® - utilidades
e
‘ <

Gestion de recursos

~ icos con mayor

tecnologi
agilidad

Figura 2 Justificacion — Fuente: Autores

La justificacion del proyecto estd sustentada en el marco estratégico 2019-2022 de la
Entidad la cual pretende “Promover la transformacion digital en la gestion institucional para hacer
mas eficientes los procesos, tramites y servicios” (Colpensiones 2020). Desde la perspectiva de
TICs E Infraestructura ,se considera igualmente “Disponer de una Optima arquitectura de
tecnologia y aplicaciones que esté alineada con la estrategia del negocio” y “Proporcionar y
mantener oportunamente la infraestructura requerida” (Colpensiones, 2016). Como se observa en
la Figura 3.
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En el mapa de procesos de la Organizacion que se muestra en la Figura 4, la Gestion de

Servicios de Tecnologia e Informacion se encuentra como un area transversal que apoya los

procesos Yy busca ofrecer la disponibilidad de todos los servicios necesarios para el funcionamiento

de la Entidad a través de una eficiente gestion de los recursos y componentes tecnoldgicos.
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Figura 4 Mapa de procesos — Fuente:
https://www.colpensiones.gov.co/Publicaciones/nuestra_entidad_colpensiones/marco_estrategico
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

Implementar un prototipo de sistema de gestion y control de aplicaciones virtualizadas
basada en herramientas de inteligencia de negocios y ciencia de datos para la identificacion de
factores que afecten el desempefio de la plataforma tecnoldgica de la Administradora Colombiana
de Pensiones Colpensiones.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento de informacién y requerimientos del negocio necesarios para la
elaboracion del prototipo de sistema de gestion del entorno virtualizado.

e Implementar el modelo del Data Warehouse y los procesos de extraccion, transformacion
y carga (ETL’s) de la data requerida que permita luego procesarla y analizarla desde las
diferentes dimensiones y con 6ptimos tiempos de respuesta.

e Realizar un analisis descriptivo y predictivo que refleje el estado de los escritorios y las
aplicaciones virtualizadas a partir de la data recolectada para facilitar la toma de decisiones
concernientes a la gestion de la infraestructura tecnoldgica que soporta los servicios.

e Implementar un modelo de Dashboard que incorpore los andlisis realizados y la
informacion mas relevante del entorno virtualizado por medio de representaciones graficas,
permitiendo la optimizacion de los recursos existentes a partir de las decisiones tomadas

por los responsables.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco contextual

A partir de la creacion de la Administradora Colombiana de Pensiones Colpensiones en 2007
y su entrada en funcionamiento en 2012, se consideré que el activo méas valioso para la
organizacion iba a ser los datos apoyados en una eficiente gestion tecnologica. Como reposa en el
Auto 110 de 2013, la liquidacion del antiguo Instituto de Seguros Sociales (ISS) se baso en la

existencia de una serie de dificultades administrativas y operativas que no le permitian atender
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oportunamente las peticiones de sus afiliados y vinculados. Algunas de las dificultades presentadas
mas notables eran la planta de personal insuficiente, la carencia de un sistema integrado de
informacion tecnoldgica, el represamiento de expedientes sin fallar en los centros de decision, la

desactualizacion de las historias laborales y el incremento de solicitudes de correccion de estas.

Sumado a esto se contaba con una muy pobre y casi nula calidad de los datos registrados en
sus precarios sistemas de informacion y por supuesto, el gobierno de datos no existia. Las
dificultades del 1SS se gestaron a lo largo de varios afios, pero finalmente no fue posible superarlas,
originando una situacion de desbalance entre la demanda de servicios y la capacidad institucional

de la entidad para atenderlos.

La organizacion ha sido consciente desde su inicio de que debe implementar y mantener la
ejecucion del Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacion enfocado en una estrategia digital
con mecanismos de control que permitan no solo salvaguardar la informacion del negocio en bases
de datos y sistemas asegurados, sino administrarlos bajo buenas préacticas de gobierno de datos. La
Vicepresidencia de Planeacion y Tecnologias de la Informacidn tiene a su cargo los procesos de
planeacion, incluido el seguimiento, el sostenimiento del sistema integrado de planeacion y
gestion, y la operacién tecnoldgica de la entidad. Asi mismo, es el area encargada de definir los
lineamientos, politicas y procedimientos que enmarcan el tratamiento de los sistemas de
informacién y de la infraestructura tecnolégica de la organizacion. La adopcion de nuevas
tecnologias ha permitido a la organizacién mantenerse a la vanguardia brindando servicios agiles
y seguros soportando la operacién del negocio en procesos, personas y tecnologias. Aunque es
claro que la razén de ser de Colpensiones son las pensiones, la contratacion de terceros
especializados en tecnologias es de gran importancia debido a que son estos los que tienen un
conocimiento mas profundo y la experticia para su implementacién y administracién. Sin embargo,
para Colpensiones, la obtencion rapida y sencilla de datos provenientes de los sistemas controlados
por terceros para su analisis e interpretacion, de manera que puedan ser aprovechados para la toma
de decisiones, algunas veces se torna compleja. Esta situacion crea dependencia de terceros que
soportan las plataformas tecnologicas generando altos costos por la administracion delegada y con
riesgo de pérdida o fuga de informacion lo que se traduce finalmente en un nivel de gobernanza
bajo lo que conlleva a que no se disponga de herramientas apropiadas para implementar los

mecanismos de gobierno y gestién de la informacion.
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Al no tener control sobre la informacidn, ya sea en tiempo real, en tableros de control o en
informes ejecutivos, la ejecucion de acciones preventivas se convierte en acciones correctivas
haciendo compleja la identificacion de incidentes y por supuesto, la toma de decisiones acertadas
por parte de la gerencia, que complementando algo mencionado previamente, conlleva a que no se
disponen de las herramientas apropiadas para implementar los mecanismos de gobierno y gestion
de la informacidn. Esto ocasiona claramente la pérdida de control sobre los recursos existentes y

el incremento de riesgos operacionales y de seguridad.

4.2 Marco Conceptual

El desarrollo de este proyecto se basé en datos generados por la virtualizacion de
aplicaciones, este es el concepto que permite a sus usuarios acceder de manera remota desde sus
escritorios de trabajo a las diferentes aplicaciones, en estos se almacenan los datos y ejecutan los
procesos en un solo servidor central. Esto facilita las labores de muchas personas, ya que pueden
acceder a sus escritorios y aplicaciones de manera remota desde cualquier dispositivo conectado a

internet.

Algunos de los principales beneficios de su implementacidn son una mayor seguridad tanto
en los escritorios como en los datos almacenados y los costos de soporte se reducen al igual que
los costos generales en hardware (SIAG, 2018).

El concepto base que engloba todo el contenido y procesos que se desarrollan en este
proyecto es el de Inteligencia de Negocios y Ciencia de Datos. La inteligencia de negocios (B.l.
por sus siglas en inglés) concierne el tratamiento de las tecnologias, procesos, plataformas,
aplicaciones, estrategias y herramientas facilitan la obtencion rapida y sencilla de datos
provenientes de los sistemas de gestién empresarial para su analisis e interpretacion de manera que
puedan ser aprovechados para la toma de decisiones por parte de la direccién del negocio, los datos
usados aqui son historicos y estructurados. Muy comunmente, la inteligencia de negocios se
complementa con la ciencia de datos que es el estudio y analisis de la informacion que genera valor
agregado para la organizacion y que se convierte en un recurso valioso para la definicion de
objetivos estratégicos, el propdsito de este concepto es tratar de predecir comportamientos futuros

usando datos de diferentes fuentes, ya sea estructurados o no estructurados.
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Aunque son conceptos diferentes, si existe una estrecha relacion entre la ciencia de datos y

la inteligencia de negocios como se explica en la Figura 5:

Data Science vs. Business Intelligence

DATA

. pata MANAGEMENT o jciNESS
SCIENCE DATA INTELIGENCE

VISUALIZATION

Time Focus: Fut
Data Appreach: E - o
Deliverable: itical s Deliverable:

Business Valu a Business Value:

Figura 5 DS vs Bl - Fuente: https://tdwi.org/articles/2017/12/05/bi-all-understanding-differences-data-science-and-bi.aspx

Se hizo uso de los datos provenientes de la virtualizacion combinando los conceptos y
herramientas usadas tanto para inteligencia de negocios, como para la ciencia de datos. Dentro de
la inteligencia de negocios se usan herramientas de tipo OLAP que permiten tener modelos
multidimensionales que contienen informacion de diferentes fuentes, dentro de estas herramientas
se encuentran por ejemplo Tableau, Click, Cognos y MicroStrategy, entre muchas otras. Por parte
de la ciencia de datos, se utilizan algoritmos que mezclan conceptos de estadistica, aprendizaje de
maquinay computacion, dentro de las herramientas usadas en este campo, se encuentran lenguajes
de programacion como Python y R o frameworks como RapidMiner. Al integrar ambos conceptos
es posible responder preguntas como: ;Qué paso? ¢;Qué va a pasar? o ;Qué se puede hacer para
cambiar el futuro? EIl responder a todas estas preguntas dentro de la visualizacion de los datos da
un valor agregado que puede ser de gran provecho para la organizacion. Es posible encontrar la
manera de visualizar por medio de tablas, graficas o indicadores lo que se encontro durante el

analisis predictivo o prescriptivo (Kotu, 2017).
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Al igual que la ciencia de datos, la mineria de datos o data mining, comprende las técnicas
que permiten explorar grandes volimenes de datos (Big Data) de manera automatica con el
objetivo de encontrar modelos o patrones repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el
comportamiento de los datos en un determinado contexto. El término Big Data hace referencia al
conjunto de datos cuyo tamafio (volumen), complejidad (variabilidad) y velocidad de crecimiento
(velocidad) dificultan su captura, gestion, procesamiento o analisis mediante tecnologias y
herramientas convencionales, tales como bases de datos relacionales y estadisticas convencionales
0 paquetes de visualizacion, dentro del tiempo necesario para que sean Utiles y que ameritan, por
tales razones, ser manipuladas con herramientas de gran capacidad especificamente creadas para

trabajar con este volumen (PowerData, 2019).

La implementacidn de un sistema de este tipo genera grandes cantidades de datos, un uso
adecuado de estos puede brindar informacion valiosa que permita tomar decisiones importantes.
Durante los ultimos afios la cantidad de informacion almacenada ha crecido de manera
exponencial, a causa de esto la capacidad para analizarla y hacer de esta algo Gtil también se ha
venido desarrollando (Few & Edge, 2012). La visualizacion de datos da respuesta a la necesidad
de monitorear estos datos de manera rapida y eficaz. El concepto de “Visualizacion” hace
referencia a la estética, el buen disefio y la claridad. EI concepto general es poder convertir los
datos en una herramienta de interpretacién de los hechos con la ayuda del trabajo de mentes

creativas y expertos con gran poder de analisis (Olivares, 2015).

Una de las maneras que se han creado para visualizar estos datos son los tableros de control
o dashboards, con el correcto uso de estos las empresas son capaces de monitorear sus procesos
en tiempo real y de manera eficaz. Se debe tener un conocimiento de los procesos y generar
indicadores usando los datos de principal importancia. Los dashboard son una composicién de
indicadores y graficos que responden principalmente a la pregunta ¢Qué pas6? Basados en datos
pasados es posible realizar acciones para mejorar distintos procesos (Curto, 2010). Como se
menciono, los dashboard son usados para explicar el pasado, estos datos y conclusiones son la
base para predecir futuros valores. Existen diferentes técnicas para poder lograrlo y cada una de
ellas puede brindar una mayor o menor aproximacion segun lo que se esté analizando. Se buscara
saber el futuro comportamiento de los servidores para prever posibles fallas y evitarlas antes de

gue ocurran (Valchanov, 2018).
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Los reportes, ya sean impresos o digitales, son otra de las herramientas validas para la
visualizacion de la informacion. Deben ser claros, precisos y concisos y ser capaces de decir en

forma directa, lo que se quiere contar. Un informe extenso se convierte en carga operacional.

En la Figura 6 se puede observar un tablero de control que se actualiza en tiempo real y
aporta informacién muy relevante para el monitoreo, en este caso especifico, del movimiento en

redes sociales de cierta empresa:
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Figura 6 Dashboard o tablero de control - Fuente: https://www.klipfolio.com/blog/6-dashboards-i-use-daily

Para conocer estas predicciones es necesario utilizar conceptos de la mineria y la ciencia
de datos, donde la primera busca encontrar patrones o reglas dentro de los datos que no se ven a
simple vista, de esta forma se amplia la visién y el conocimiento sobre el negocio, el segundo
concepto, es decir, la ciencia de datos busca predecir comportamientos futuros a partir de los datos
pasados usando diferentes técnicas. Existen herramientas que permiten la unién de ambos mundos,
principalmente por medio de diferentes lenguajes de programacioén como R o Python (Kotu, 2017).
Para visualizar unicamente los datos de interés es necesario crear una bodega de datos o data
warehouse. En esta se almacenan datos recopilados e integrados desde multiples fuentes ya que
son usados por las organizaciones para crear anlisis o reportes deben estar en un formato
coherente y de facil acceso (sas, 2019). Existen maltiples herramientas para este proposito, se
exploraran las que mejor se acomoden a la necesidad, de acuerdo con el tamafio y formato de los

datos.
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Cabe mencionar que los data warehouse no solo permiten la conservacion de los datos,
sino que también esta informacion puede ser utilizada para aplicar modelos y técnicas de mineria
y ciencia de datos con algunos tratamientos adicionales dependiendo de la herramienta a utilizar y
lo que se busque conocer. En la Figura 7 se muestra como un data warehouse toma datos de
diferentes fuentes de la organizacién y agrupa los mas relevantes haciendo analisis sobre ellos,

visualizandolos con herramientas especializadas como Power Bl, Tableau o Qlik.
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Figura 7 Arquitectura de un data warehouse. Fuente: http://www.diegocalvo.es/data-warehouse/

Para obtener una bodega de datos valiosa y adecuada es importante tener una buena calidad
de datos, una caracteristica esencial que determina la fiabilidad de los datos en la toma de
decisiones (IBM, n.d.). Los datos son un activo valioso en toda empresa por lo tanto deben ser
manejados dentro de un gobierno de datos por parte de la compafiia.

El gobierno de datos es la disciplina encargada de la orquestacion de las personas, los
procesos Yy la tecnologia que permita que la informacidn sea un recurso de valor empresarial
(Jimmy Martinez, 2012). Ampliando lo anterior, dentro de todo data warehouse es vital contar con
datos limpios y completos, se debe realizar una preparacion previa de los datos, a fin de remover
ruido e inconsistencias, revisando que los datos estén completos, normalizados, coherentes y libres

de posibles variables redundantes (Duran & Costaguta, 2007).
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Con un excelente gobierno de datos se pueden establecer politicas y controles desde los
mismos sistemas transaccionales que finalmente reflejan un alto porcentaje en la calidad de datos

que lleguen a la data warehouse.

Parte esencial de la implementacion de un data warehouse son los procesos de ETL
(Extract, Transform, Load) que implican la extraccion, transformacion y carga de los datos que
finalmente generan los insumos de la bodega. Cada uno de estos procesos se da en su propia fase
y se requiere de la ejecucion en su propio orden. La primera fase es la Extraccion (E), que toma
los datos existentes en los sistemas transaccionales conocidos también como OLTP (On-Line

Transaction Processing).

La calidad de los datos deberia controlarse desde la misma captura en los sistemas de
informacion transaccionales y deben ser convertidos a los formatos adecuados para iniciar el
proceso de transformacién. La fase de Transformacion (T) es un proceso en el cual se aplican las
reglas del negocio o funciones necesarias sobre los datos extraidos previamente para convertirlos
en informacién atil que sera cargada en la bodega. El dltimo proceso es el de Carga (L) que
finalmente interactia con la base de datos destino depositando la data de acuerdo con las
necesidades del negocio previamente planeadas durante el analisis de los requerimientos
disponiéndolo como un sistema de procesamiento analitico u OLAP (On-Line Analytical
Processing). Los procesos de ETL son Utiles para las aplicaciones de bases de datos, migraciones,

sincronizacion de data o interfaces con otros sistemas.

Para llevar a cabo el proyecto, se deberdn tener en cuenta metodologias tanto para la
inteligencia de negocios, como para la ciencia de datos. Para el lado de la inteligencia de negocios
se usa principalmente la metodologia de Kimball, que se basa en lo que el autor denomina como
Ciclo de Vida Dimensional del Negocio, este ciclo se basa en 4 principios basicos, el primero es
la identificacion de los requerimientos del negocio, el segundo es disefiar una base de informacion
Unica, integrada y facil de usar en la que se reflejen todos los datos necesarios, el tercero es realizar
entregas en incrementos significativos en plazos de 6 a 12 meses y el ultimo es ofrecer una solucion
completa en la que se entregan todos los elementos necesarios para generar valor a los usuarios
(Rivadera, 2010).

En la Figura 8 se ven representadas estos principios y etapas:
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Figura 8 Ciclo de vida de proyecto de Bl - Fuente: http://ww.diegocalvo.es/inteligencia-de-negocio

Para el lado de la ciencia de datos, la metodologia més utilizada es la CRISP-DM, en la
que el conocimiento del negocio y los datos junto con su preparacion toman la mayor relevancia,
ya que para realizar andlisis de este tipo es importante contar con un muy buen conocimiento del

negocio y con datos limpios, Gtiles y que no tengan redundancias.

Desglosando cada una de las fases, se tiene que la primera es la fase de compresién del
negocio o problema, en la que se determinan los objetivos del negocio y del andlisis a realizar, en
la segunda fase se debe realizar la comprension de los datos, es decir, entender qué significa cada
una de las variables a utilizar, realizar analisis exploratorios y verificar la calidad de los datos
obtenidos, durante la tercera fase se deben preparar los datos, en la que por medio de una
exploracién profunda de los datos se seleccionan los datos mas relevantes para el analisis buscado.
La cuarta fase se trata del modelado, en esta fase se seleccionan las técnicas mas adecuadas para
la solucién del problema y se aplican a los datos, para identificar si las técnicas utilizadas son
efectivas se debe realizar la quinta fase que evalta los modelos aplicados basada en diferentes
métricas. Por Gltimo se encuentra la fase de implementacién, en la que se despliegan los modelos
creados y se entregan los resultados al negocio para generar valor (EPB 603, n.d.).
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En el capitulo 5 del presente trabajo se explica en forma detalla la unién de las metodologias
y la integracion propuesta para el desarrollo del proyecto. En la Figura 9 se representa cada etapa

del ciclo de vida de un proyecto de mineria:

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
Modeling

e §

Figura 9 Diagrama de proceso CRISP - Fuente: //riis.com/blog/machine-learning-data-pre-processing/

Los modelos escogidos para el desarrollo del proyecto son el clustering, usando el algoritmo
de K-means, redes neuronales MLP y la serie de tiempo. El clustering es una técnica de aprendizaje
de maquina no supervisada que involucra el agrupamiento de puntos de datos. En teoria, los puntos
de datos que se encuentran en el mismo grupo poseen propiedades o caracteristicas similares (Priy,
n.d.). Existen diferentes algoritmos para este modelo, el que probablemente es el mas utilizado es
el K-means, para aplicar este algoritmo, en primer lugar se debe seleccionar la cantidad de grupos
acrear, en el proceso, se buscan diferentes puntos al azar (que se convierten en el centro del cluster)
y se mide la distancia con respecto a los deméas puntos, se realizan varias iteraciones hasta

encontrar el centro que una distancia promedio menor a los demas puntos (Seif, 2018).

Las redes neuronales MLP (Multi-layer Perceptron) tratan de emular la manera de aprender
del cerebro humano, estan formadas por un conjunto de nodos conocidos como neuronas
artificiales que se encuentran conectadas y transmiten sefiales entre si, estas sefiales se transmiten
desde la entrada hasta generar una salida. El objetivo de este modelo es aprender modificandose a

si mismo de forma que puede llegar a realizar tareas complejas.
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Las redes reciben una serie de valores de entrada y cada una de estas entradas llega a uno o
varios nodos llamados neurona, las neuronas se encuentran agrupadas por capas para formar la red
y cada neurona posee un peso, es decir, un valor numérico que modifica la entrada recibida, lo
nuevos valores contindian su camino por la red y una vez que se alcanza el final de la red se obtiene

una salida que sera la prediccion calculada por la red (Innovation, 2019).

Las series de tiempo por su parte son secuencias en las que una métrica es medida en
intervalos regulares de tiempo, por ejemplo, diariamente, basados en esta informacion es posible
intentar predecir lo que sucedera en periodos siguientes con la variable medida, las series se pueden
dividir en dos tipos: univariadas y multivariadas. Uno de los modelos mas utilizados en esta
técnica, es el ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average), este algoritmo explica una
serie temporal dada en funcién de sus valores pasados, es decir, sus propios retrasos y errores de
pronostico, ya que es un modelo de regresion lineal. Si la serie que se intenta predecir tiene
patrones estacionarios, se deben agregar términos estacionarios y convertir el modelo en SARIMA
(Seasonal SARIMA) (Prabhakaran, 2019).

Existe un conjunto de coeficientes (p, d, q) que se utilizan para parametrizar este tipo de
modelos. Por esta razon se denotan como ARIMA (p, d, g). Juntos, estos tres parametros explican

la estacionalidad, tendencia y ruido en los conjuntos de datos:

e pes la parte autorregresiva del modelo. Permite incorporar el efecto de valores pasados al
modelo. Intuitivamente, esto seria similar a afirmar que es probable que haga calor mafiana
si ha estado caliente los Gltimos 3 dias.

e d es la parte integrada del modelo. Esto incluye términos en el modelo que incorporan la
cantidad de diferenciacion (es decir, el nmero de puntos de tiempo pasados para restar del
valor actual) para aplicar a la serie de tiempo. Intuitivamente, esto seria similar a afirmar
que es probable que sea la misma temperatura mafana si la diferencia de temperatura en
los altimos tres dias ha sido muy pequefia.

e (es la parte del promedio mévil del modelo. Esto permite establecer el error del modelo
como una combinacion lineal de los valores de error observados en puntos de tiempo

anteriores en el pasado (Vincent, 2017).
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4.3 Marco Legal

Parte fundamental del marco legal de este proyecto es la Constitucion Politica de Colombia
(Const., 1991). “Con el fin de fortalecer la unidad de la Nacién y asegurar a sus integrantes la vida,
la convivencia, el trabajo, la justicia, la igualdad, el conocimiento, la libertad y la paz, dentro de
un marco juridico, democratico y participativo que garantice un orden politico, econémico y social

justo, y comprometido a impulsar la integracion de la comunidad latinoamericana”.

Bajo este preambulo se establece que la Constitucion es el mecanismo para garantizar los
derechos de los ciudadanos y la proteccion que el Estado debe brindar. Por medio del Decreto
numero 2011 del 28 de septiembre de 2012, se determina y reglamenta la entrada en operacion de
la Administradora Colombiana de Pensiones - Colpensiones y se dictan otras disposiciones
(Trabajo, 2012) y se complementa con los Decretos 2012 del 28 de septiembre de 2012, por el cual
se suprimen unas dependencias de la estructura del Instituto de Seguros Sociales -1SS- (Trabajo,
2012), y con el Decreto 2013 del 28 de septiembre de 2012, por el cual se suprime el Instituto de

Seguros Sociales -1SS-, se ordena su liquidacion y se dictan otras disposiciones (Trabajo, 2012).

Durante los ultimos 8 afios de servicio de la Entidad se han generado muchos actos
administrativos y quiza uno de los mas importantes es el Auto 110 de 2013, Ref. Expediente
acumulado T-3287521 por Accidn de tutela instaurada por Raull y otros, en forma separada contra
el Instituto de Seguros Sociales y Colpensiones. Este auto publicado en Internet (Auto 110/13,
2013) comprueba la existencia de una situacion constitucionalmente relevante durante el proceso

de transicion del ISS a Colpensiones.

A partir de la expedicion de la Ley 100 de 1993 que trata sobre el Sistema General de
Seguridad Social, en el tema de pensiones se establece que el sistema esta compuesto por dos
regimenes distintos que tiene como objetivo cubrir los riesgos de invalidez, vejez y muerte para

sus afiliados, nuevos o provenientes del antiguo Seguro Social (Corte, 1993).

Al interior de la Organizacion también se han expedido normas reglamentarias. El Decreto
309 por el cual se adopta la Reestructuracion de la Entidad, con un alcance de tener una entidad
fortalecida, centrada en el ciudadano y volcada al cumplimiento efectivo, integral y oportuno de
los derechos de los ciudadanos (Colpensiones, 2017).
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Otranormaes la Circular Externa 007 del 5 de junio de 2018 emitida por la Superintendencia
Financiera de Colombia, numeral 3.12 que establece criterios para Gestionar la seguridad de la
informacion y la ciberseguridad en los proyectos que impliquen la adopcidn de nuevas tecnologias,
complementando asi los requerimientos minimos para la gestion de este riesgo en las entidades

vigiladas (Superfinanciera, 2018).

Recientemente ha tomado mucho auge la LEY 1581 de 2012 por la cual se dictan
disposiciones generales para la proteccion de datos personales (Presidencia, 2012) y la
Organizacion ha sido consciente de la importancia de la custodia y buen manejo de la informacion
de todos sus afiliados.

4.4 Estado del Arte

Con el paso de los afios la demanda de almacenamiento y computacion ha impulsado el
crecimiento de los centros de datos, creando grandes granjas de servidores. Un centro de datos
puede comprender muchos miles de servidores y puede utilizar tanta energia como una ciudad
pequefa. Se investigaron articulos y patentes relacionados con la inteligencia de negocios y la
ciencia de datos, en la primera parte se presentan trabajos relacionados directamente con la
inteligencia de negocios para mostrar en la segunda parte como la utilizacion de la ciencia de datos

puede complementar de manera sustancial la informacion de las aplicaciones virtualizadas.

En el afio 2009 se publicé un articulo relacionado con la utilizacion de los recursos en los
servidores utilizacion para la virtualizacion de escritorios, para optimizar el rendimiento algunas
herramientas implementan el uso compartido de paginas, este identifica las paginas de memoria
de maquinas virtuales con un contenido idéntico y las consolida en una Gnica pagina compartida.
Estas paginas pueden estar ubicadas en diferentes segmentos por lo que los autores propusieron un
sistema llamado “Memory Buddies”, este sistema monitorea los recursos en tiempo real de las
maquinas virtuales y los distribuye para asi mejorar el rendimiento y aumentar la capacidad de los
centros de datos en un 17% (Wood et al., 2009). Posteriormente se publicé una patente en el afio
2012 en la que se implemento un sistema de visualizacion en tiempo real para monitorear los
procesos Y recursos utilizados por los escritorios (Barber, Friedlander, Hagan, & Kaminsky, 2012),

por medio del analisis de estos datos es posible tomar decisiones y asi evitar posibles problemas.
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En la Escuela Politécnica del Ejército en Ecuador se propuso una solucion a la subutilizacién
del hardware, software y almacenamiento ademas de la sobrecarga de trabajo del personal
informatico en los laboratorios de computacion en el afio 2011. Esta solucion consistio en proponer
la aplicacion de técnicas de consolidacion de servidores y virtualizacion de aplicaciones,
permitiendo la instalacion de software especializado de manera centralizada. Para esto se
realizaron distintas pruebas en tiempo real, evaluando el rendimiento de la red, ademas del
consumo de CPU y memoria (Diaz, Vilac, & Gallo, n.d.). Cuando se implementa la virtualizacion
de escritorios, suele haber subutilizacién o aprovisionamiento excesivo de recursos en las
maquinas virtuales, es dificil predecir las necesidades de cada usuario, una solucién a estos

inconvenientes es usar los conceptos de la ciencia de datos desde diferentes puntos de vista.

Para dar solucion a la problemética anteriormente nombrada, durante el afio 2008 fue
publicada una investigacion usando como referencia las necesidades de cada usuario para estudiar
problemas relacionados con la implementacion de aplicaciones dentro de un centro de datos
virtualizado, en este articulo se demuestra como los modelos de virtualizacion pueden ser
utilizados para predecir las necesidades de las aplicaciones y como el hecho de compartir memoria
de manera dindmica entre las maquinas virtuales puede mejorar el rendimiento (Wood, 2008). En
el 2011 se publico una patente de un modelo de rendimiento de sesién de escritorio remoto que
intenta predecir la capacidad que va a necesitar el usuario y se la asigna de manera dinamica
(Talwar, Basu, & Kumar, 2011). Esto se implement6 para antes de iniciar las sesiones de escritorio
remoto. Posteriormente en 2012 se publicé un articulo que, utilizando el procesamiento en
maultiples nodos, propuso modelizar, estudiar su escalabilidad, analizar y predecir el performance
de aplicaciones paralelas. Adicionalmente se intentd clasificar todos los escritorios de maximos
recursos para mejorar y garantizar un maximo rendimiento eficaz (Quisbert, 2012). En el afio 2014
se presento una patente dirigida a la gestion, prediccion y visualizacion de la capacidad, asignacion

y utilizacion de recursos.

La solucion presentada por (Quisbert, 2012) es un sistema para calcular, detectar, predecir y
mostrar la asignacion de recursos para eliminar los cuellos de botella en las redes de los sistemas
virtualizados. La aplicacion posee un método para predecir la futura utilizacion de los recursos

para cada objeto de la red en un periodo determinado de tiempo basada en la informacién histérica.
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En el mismo afio (Tan, Nguyen, Shen, Gu, & Venkatramani, 2012) presentaron un sistema
llamado PREPARE (Predictive Performance Anomaly Prevention) que provee prevencion
automética de anomalias para infraestructuras virtualizadas en la nube. Este sistema integra
prediccion de anomalias, inferencia de la causa basada en aprendizaje y actia de manera preventiva

para minimizar los posibles problemas de rendimiento sin intervencion humana.

En el trabajo de (Arroba, Zapater, & Ayala, 2014) presentado el mismo afio no se tiene en cuenta
solo el rendimiento y aplicaciones utilizadas, sino también, la energia utilizada por estos. En este
se realiz6 un estudio de la energia consumida por los diferentes centros de datos, por medio de
datos histdricos se pudo llegar a la conclusiéon de que todos los servidores no se usan en todo
momento, por lo tanto, es posible apagar algunos mientras no se esté trabajando con ellos y asi
ahorrar energia, que trae beneficios tanto ecolégicos como monetarios. Ademas de la energia, otro
factor externo importante es la temperatura éptima a la que trabajan los centros de datos. En esta
propuesta se crea un perfil térmico de los servidores con todos los datos guardados por sensores
para tener un conocimiento de la temperatura que permite un mejor rendimiento, por medio de un
modelamiento de prediccidn es posible controlar el ambiente en el que se encuentran los servidores
(Chaudhry, Chong, Ling, Rasheed, & Kim, 2016).

También en el afio 2014 el trabajo de (Wang, Qiu, & Guo, 2014) se publicé un trabajo sobre
maquinas virtuales para el servicio de salud remota en la nube, en el que se propone un protocolo
de coherencia de datos que logré medir la demanda de ancho de banda, posteriormente se disefio
un algoritmo predictivo HMM (Hidden Markov Model) que ayud6 a manejar los recursos de la
red de manera efectiva, este enfoque tiene similitud con el utilizado en Colpensiones, ya que lo
empleados utilizan maquinas virtuales que se encuentran centralizadas en servidores, en el caso de

este trabajo estos estan ubicados en la nube, sin embargo para la entidad son propios.

Por otra parte en el afio 2019 (Aldossary, Djemame, & Alzamil, 2019) presentaron un
sistema que predice el costo y energia utilizada de un sistema de maquinas virtualizadas en la nube
que ayudan a crear sistemas con un uso de energia eficiente y a un menor costo, para la creacion
del modelo de prediccion utilizaron el algoritmo ARIMA de series de tiempo y obtuvieron

resultados precisos.
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Durante la investigacion se encontré que el tener un monitoreo en tiempo real de las
aplicaciones virtualizadas es bastante (til, ya que se puede obtener informacion de muchas fuentes
como, por ejemplo, las aplicaciones mas utilizadas y el rendimiento que necesita cada usuario, es

posible tener claros los recursos de cada servidor, la temperatura, horarios y energia utilizada.

Para ver la real importancia de esta informacion es necesario contar con una adecuada
visualizacion y analisis, ademéas de poder crear modelos de prediccion que permitan afrontar
futuros problemas antes de que sucedan y llegar asi a una mejora continua en la implementacion.
Adicionalmente, se encontré que el procesamiento en paralelo mejora en gran medida el manejo
de grandes cantidades de datos, la implementacion del sistema de virtualizacion va a generar datos
constantemente, por lo que tener en cuenta esto sera de vital importancia. En cuanto a las posibles
técnicas para realizar los analisis predictivos se deben tener en cuenta que los datos en su gran
mayoria seran numéricos, por lo que técnicas como las redes neuronales o las maquinas de soporte
vectorial seran relevantes opciones, para visualizar este tipo de datos que cambian y se actualizan

con el tiempo es necesario contar con gréaficas entendibles y resumidas en un tnico tablero.
5. METODOLOGIA

Este es un proyecto de investigacion aplicada que pretende resolver un problema especifico
dentro de la organizacion de Colpensiones. En primera instancia se hizo un estudio exploratorio
para encontrar el problema a resolver y de esta manera poder describirlo, encontrando sus causas,
consecuencias y las variables que inciden en él. Luego se realizé una investigacion bibliografica
para conocer el estado del trabajo de personas que han realizado trabajos similares a este, para
finalmente iniciar con la ejecucion del proyecto. Para unir los conceptos de las dos ramas que
participaron en la realizacion de este proyecto (inteligencia de negocios y ciencia de datos) se
utilizaron las metodologias de Kimball para el disefio e implementacion de la data warehouse y
CRISP-DM para la creacion de los modelos predictivos, que cuentan con algunos pasos en comun

y otras tareas en paralelo.

El primero de ellos es el entendimiento del negocio, sus objetivos y del problema, asi como de
los datos a analizar, en esta etapa se analizaron a profundidad todas las variables que influyen
dentro del proceso y se seleccionaron cuéles de ellas sirven para realizar los analisis tanto

descriptivos como predictivos, este es uno de los pasos mas importantes que ademas se comparte
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en ambas perspectivas, asi como es comun la preparacion de los datos, ya que una vez entendidos,
es necesario estructurarlos dentro de un data warehouse que se disefié e implemento en el proceso
revisando que tuvieran una buena calidad, adicionalmente se clasificaron como datos categoricos
0 numéricos. En esta etapa se seleccionaron las variables a utilizar dentro de los diferentes modelos
y se hicieron las transformaciones necesarias previas a los andlisis, tanto descriptivo como
predictivo, para crear los conjuntos de datos necesarios. Desde esta parte se empiezan a dividir las
tareas, ya que en la ciencia de datos es necesario hacer algunas transformaciones en los tipos de
datos que se obtengan segun las técnicas a utilizar.

Mientras que en la parte de inteligencia de negocios se disefiaron los entregables de las
diferentes visualizaciones de los datos analizados que se extraen desde el data warehouse
previamente implementado, en la ciencia de datos se aplicaron, evaluaron y desplegaron los
diferentes modelos, se utilizaron series de tiempo para visualizar a futuro el comportamiento de
las aplicaciones segun sus costos y su uso, adicionalmente se utilizaron técnicas de mineria de
datos para encontrar patrones que no son visibles facilmente, finalmente ambas ramas se volvieron

aencontrar buscando la manera adecuada de hacer visibles los resultados de los modelos aplicados.

Es importante tener en cuenta que el desarrollo de esta metodologia permitié realizar analisis
descriptivos con base en los hechos ocurridos que son los registrados en los sistemas
transaccionales y permitieron responder a las preguntas que buscan conocer los héabitos y
comportamientos de los usuarios, aplicaciones y servidores. A partir de estos hechos, se procedio
a realizar los anélisis predictivos buscando el perfilamiento de lo que podra suceder en el tiempo
futuro para los mismos factores. En la figura 10 se muestran de manera gréafica los pasos a seguir

segun la metodologia implementada para desarrollar el proyecto.

Modelamiento H Evaluacion H Despliegue
¥

Eg%i?ggﬁ:m Entendimiento y Disefio &
requerimientos del preparacion de los implementacion del
a datos dashboard

negocio
Disefio &
d?:r?:nesjiaodnzl Disefio fisico implementacion de
susbsistema de ETL

Figura 10 Metodologia — Fuente: Autores
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En las tablas 1 a 4 se muestra el cronograma establecido para el cumplimiento de los objetivos
especificos de acuerdo con la metodologia implementada en el desarrollo el proyecto. Las tablas
muestran las actividades correspondientes por cada mes de trabajo las cuales conllevan a la entrega

de productos que finalmente, dan cumplimiento a los objetivos especificos planteados.

OBJETIVO ESPECIFICO No. 1

Realizar el levantamiento de informacion y requerimientos del negocio necesarios para la

elaboracion del prototipo de sistema de gestion del entorno virtualizado.

Productos
Documentacion sobre el levantamiento de informacion.

Actividades
L Cronograma
No Descripcion
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Comprensidn del negocio y sus datos:

o Identificar los objetivos de la empresa y en area
1 encargada de los datos. X

e Realizar entrevistas a las personas involucradas.

e Realizar el levantamiento de los requerimientos.

Creacion del diccionario de datos:
e Identificar las variables de interés en el analisis.

e Conocer el significado y sentido de cada una de
las variables.

Consolidacion de la informacion recopilada en las
actividades anteriores

e Crear documento de consolidacion del analisis y
requerimientos del negocio

Definicién de procesos de obtencion e ingestion de
datos:

e Establecer las variables para los analisis y
eliminar las redundantes o las que no aporten
informacién relevante.

e Realizar la estadistica descriptiva de cada
variable, clasificandolas como categoricas o
numericas.

e Generar indicadores a partir de las variables
establecidas.

Tabla 1 Cronograma objetivo especifico No.1 — Fuente: Autores
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OBJETIVO ESPECIFICO No. 2

Implementar el modelo del Data Warehouse y los procesos de extraccion, transformacion y
carga (ETL’s) de la data requerida que permita luego procesarla y analizarla desde las diferentes
dimensiones y con 6ptimos tiempos de respuesta.

Productos
Data Warehouse implementado (incluyendo data necesaria para el analisis predictivo)

Actividades
Cronograma

No Descripcion
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Anadlisis de datos necesarios para la implementacion

e Seleccionar el modelo de data Warehouse a

utilizar.
Disefio de la estructura del Data Warehouse
e Disenar el diagrama de data Warehouse.

Creacion de las consultas necesarias para la

implementacién del modelo:

X
3 e Implementacion de los modelos de extraccion,
transformacion y carga de los datos.
e Extraccion de las variables especificas a utilizar .

en los modelos predictivos

Tabla 2 Cronograma objetivo especifico No.2 — Fuente: Autores
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OBJETIVO ESPECIFICO No. 3

Realizar un analisis descriptivo y predictivo que refleje el estado de los escritorios y las
aplicaciones virtualizadas a partir de la data recolectada para facilitar la toma de decisiones
concernientes a la gestion de la infraestructura tecnoldgica que soporta los servicios de la
Entidad

Productos

Resultado de los analisis realizados con un analisis correspondiente

Actividades
o Cronograma
No Descripcion
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Analisis descriptivo de las variables
1 e Aplicacion de técnicas de mineria de datos para X

encontrar patrones en los datos.

e Anadlisis y reporte de los hallazgos

Anadlisis y seleccion de los modelos predictivos a usar:

2 e Pruebay evaluacién de diferentes modelos X
segun la o las variables que se busque predecir.
Implementacion e integracion de los modelos elegidos: X
3 e Despliegue de los modelos realizados.
e Disefio de visualizacion para los resultados -

obtenidos.

Tabla 3 Cronograma objetivo especifico No.3 — Fuente: Autores
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OBJETIVO ESPECIFICO No. 4

Implementar un modelo de Dashboard que incorpore los andlisis realizados y la informacion
mas relevante del entorno virtualizado por medio de representaciones gréaficas, permitiendo la

optimizacion de los recursos existentes a partir de las decisiones tomadas por los responsables.

Productos
Prototipo de Dashboard que incluya el andlisis descriptivo y predictivo.

Actividades
. Cronograma
No Descripcion
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Disefio del Dashboard
1 X
e Disefiar la estructura a mostrar.
Creacion de gréaficas y KPIs a mostrar:
2 e Seleccidn y creacién de graficas. X

e Seleccidn y creacion de KPls.
Realizacion de pruebas del dashboard

e Visualizacion con datos controlados,
e Interpretacion y evaluacién por parte de los
usuarios.
Tabla 4 Cronograma objetivo especifico No.4 — Fuente: Autores
El presupuesto para la ejecucion del proyecto se basé en 4 pilares principales qué fueron la mano
de obra, el hardware, el software y otros componentes qué sumados nos dan un costo total del

proyecto de $11.515.793 pesos ejecutados durante 6 meses. La siguiente tabla muestra la relacién

distribuida por item del presupuesto:

DATA COSTO COSTO
ENE FEB MAR ABR MAY N ANT.
R UNIT.($) TOTAL ($)

WAREHOUSE

MANO DE OBRA - Horas

Levantamiento y
obtencién de 40 40
datos

30.000 1.200.000
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Creacion de
diccionario de 20 20 30.000 600.000
datos

Andlisis de 20 20 30.000 600.000
calidad - - - - -

Preparacion de 20 20 30.000 600.000
datos - - - ) i

Creacion de

modelo 20 20 30.000 600.000
multidimencional - - - - R

- StarNet

Creacion de
modelos 40 40 30.000 1.200.000
predictivos

Creacion de la BD
-DWH i ) i 40 40 ) 80 30.000 2.400.000

Creacion de

procesos ETL } _ ) ) 40 40 80 30.000 2.400.000

Disefio e

implementacion
de tablero de - - - - -
control y reportes

40 40 30.000 1.200.000

Subtotal 80 80 8.400.000

HARDWARE - Horas

Depreciacion
Acumulada

Equipo de
Computo (Horas)

Subtotal

SOFTWARE - Horas

Sistema Operativo
MS Windows 10

40 40 40 80 80 80 2 669.999 1.339.998

Ofimatica

(Procesador de

Texto (MS Word) 40 20 2 249.999 499.998
- } 40 - - -

y Hoja de Calculo

(MS Excel))

Gestor de Bases 40 80 40 1 -
de Datos (SQL
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2017 Developer
Edition SSMS)

Visualizador de
4 1 -
Datos (Power Bl)1 - - - - - 0 }

Software para
Andlisis de Datos 20 1 -

(Weka) 1

Software para
Desarrollo 20 1 -

(Python) 1

Software para
Calidad de Datos 20 1 -
(DQ-Analyzer)*

Programas de

comunicaciones 10 10 10 10 10 10 1 -
(Messenger, -

Whats-App WEB)

Subtotal 90 170 170 170 1.839.996

OTROS COSTOS — Unidades

Energia Eléctrica

(Kw/H) 2520 2520 |2520 |50.40 |5040 |5040 |226,80 1080 | 99.97380
Telefonia (Min) | 3550 13000 3000 [3000 |3000 |3000 |180,00 100,00 | 18.000,00
Banda Ancha /

Internet (Kb) 3.92593 | 3.925.93 | 3.925,93 | 7.851,85 | 7.851,85 | 7.851,85 | 35.333,33

1,00 35.333,33

Transportes (Und) | ) oy 1400|400  |400 400  |400 |24,00 240000 | 57.600.00

Subtotal 210.907
Subtotal 10.468.903

10% Imprevistos 1.046.890

TOTAL ($) 11.515.793

Tabla 5 Presupuesto del proyecto - Fuente: Autores

1 Software Libre
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6. DESARROLLO, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Entendimiento y definicion de los requerimientos
6.1.1 Comprension del Negocio

Para abordar el proyecto se hizo una investigacion inicial basada en la mision, vision y
objetivos estratégicos de la compafiia, que permitiera ubicarse en un contexto de entendimiento de
las necesidades, esta investigacion se podré encontrar en el Anexo 1 del documento. A partir de la
informacién recolectada se logrd identificar que los objetivos estratégicos planteados por la
organizacion para los afios 2019 a 2022 y que se relacionan con el desarrollo de este proyecto se
basan en la implementacion de mejores précticas de gestion con enfoque en procesos y riesgos
para responder a los cambios en el entorno y las expectativas de las partes interesadas, asi como
promover la transformacién digital en la gestion institucional para hacer mas eficientes los

procesos, tramites y servicios.

Igualmente se logro identificar que la Direccion de Infraestructura Tecnoldgica busca
mejorar la administracién controlada de los recursos disponibles para la realizacién de las
operaciones de la Entidad y especificamente para el control de las aplicaciones virtualizadas y los
escritorios, conociendo el comportamiento y uso de estas y el comportamiento de los usuarios que
las utilizan de una manera facil y accesible permitiendo tomar acciones que faciliten el trabajo de
las personas que hacen parte de la organizacién. (Colpensiones, 2019)

El modelo inicialmente implementado se basé en la utilizacion de los recursos tecnoldgicos
existentes y busco la reduccion de costos operacionales y la optimizacion de la seguridad,
confiabilidad y disponibilidad de la informacion contribuyendo al logro de los objetivos

estratégicos de la Entidad.

Es importante aclarar que actualmente la gestion de la plataforma virtualizada, a cargo de
un tercero no tiene en cuenta la oportunidad de realizar analisis de los datos con modelos de ciencia
de datos e inteligencia de negocios que sirvan para la acertada toma de decisiones. El objeto
contractual establecido con el tercero establece la administracion funcional de la plataforma virtual
de escritorios y aplicaciones de la Entidad para el periodo 2019-2020 con soporte y capacidad de

operacion para 3.000 usuarios concurrentes.
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6.1.2 Entrevistas

Con base en los objetivos del proyecto para la primera etapa del entendimiento se realizan
entrevistas con las personas involucradas en la administracion y monitoreo del entorno
virtualizado, que permiten tener una visidn mas amplia sobre los procesos realizados y las
necesidades actuales de la organizacion teniendo en cuenta los diferentes niveles jerarquicos y sus

propias necesidades.

El dia 15 de enero de 2020 en las oficinas de la Direccién de Infraestructura Tecnoldgica
de Colpensiones se realiza una reunion de contextualizacion con el analista del Grupo Capa Media

en donde se expone el alcance del proyecto.

El funcionario procede a realizar una presentacién de la implementacion de la herramienta
TERMINAL SERVER (TS) que se esta llevando a cabo por parte de la Entidad para la publicacion

de escritorios y aplicaciones virtualizadas de los usuarios.

Como resultado de esta reunion se logra entender el alcance del proyecto que la Direccion
de Infraestructura Tecnologica esta ejecutando debido a la inminente finalizacion de obligaciones
contractuales del proveedor Agilitix quien actualmente es el socio estratégico de
COLPENSIONES para brindar la experiencia de todo su equipo, con el objetivo de asegurar la
calidad del andlisis, arquitectura, implementacion y gestion del proyecto escritorios virtuales y
virtualizacion de aplicaciones gracias al conocimiento de la plataforma y al acompafiamiento
realizado en la operacion del negocio. Adicionalmente, Agilitix es el socio de valor agregado que
implement6 la plataforma inicialmente y que en la actualidad administra y da soporte a la
plataforma del centro de datos principal y de contingencia. Este proyecto contempla el cambio de
plataforma de virtualizacion tercerizada a uno con gestién propia basado en los recursos
tecnoldgicos actuales y contratados dentro de la linea base del socio de tecnologia IBM. Se
pretende que a través de una herramienta licenciada Ilamada Microsoft Terminal Server, se permita

a los equipos cliente conectarse a un equipo remoto y utilizar programas instalados en él.

Segun el funcionario, los programas o aplicaciones remotas facilitan la administracion del
sistema porque no hay so6lo una copia de un programa para actualizar o mantener en lugar de

muchas copias instaladas en equipos individuales para cada usuario.
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Teniendo en cuenta el catalogo de servicios, el inventario de aplicaciones y los roles y
perfiles de los usuarios se asignan bajo grupos de seguridad las aplicaciones y los recursos

necesarios para la ejecucion de las actividades de cada uno.

El dia 29 de enero de 2020 en las oficinas del NOC (Network Operation Center) de
Colpensiones se realiza una reunion de contextualizacion con el analista del area en donde se
expuso el alcance del proyecto. El analista procedié a realizar una explicacion de la herramienta
de monitoreo y el alcance sobre la plataforma de virtualizacion actual en donde se identifica que
solamente se tiene visualizacion de la cantidad de usuarios conectados a la granja de servidores de
Agilitix y el porcentaje de uso de la memoria y CPU de los servidores. El analista refiere las
ventajas y oportunidades al tener un mejor sistema de visualizacion que el actual. No se evidencia
la existencia de reportes, tableros de control o utilitarios para el monitoreo de conexiones de
usuarios a las aplicaciones o escritorios. De acuerdo con lo expuesto, el area NOC monitorea y
solamente reacciona ante posibles irregularidades o alertamientos que se generen y son escalados
por los operadores de turno a los responsables quienes finalmente deben realizar cualquier accion
para la mitigacion de las alarmas reportadas. En este caso, las acciones se limitan a tomar acciones
correctivas ya que no se tienen las herramientas necesarias que permitan realizar analisis

predictivos sobre el comportamiento de los usuarios, de las aplicaciones o de los escritorios.

El dia 13 de febrero se realiz6 una segunda reunion con el analista del grupo Capa Media
en donde inform6 que se dispondra de méas de 70 aplicaciones virtualizadas para los usuarios.
Igualmente refirié que no se tiene implementado en este momento ningun reporte sobre el uso de
las aplicaciones ni de los escritorios. Tampoco se evidencio la existencia de tableros de control ni
utilitarios que muestren informacion concerniente. Solamente refiere que se estan guardando en
una base de datos SQL los registros generados por la autenticacion de los usuarios a las sesiones

del Terminal Server.

El dia 21 de febrero de 2020 en las oficinas de la Direccion de Infraestructura Tecnologica
se realiza una reunion de contextualizacion con el PMP del socio de tecnologia para el proyecto
Colpensiones. Actualmente estan ejecutando pruebas sobre la implementacion de la herramienta
IBM APM (Application Performance Management) para realizar el monitoreo, la visibilidad y el

control completos de la infraestructura y del entorno de las aplicaciones.
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Segun lo indicado por el PMP, con IBM APM se podré identificar los cuellos de botella y
encontrar rapidamente la causa de los problemas de la aplicacion. Este proyecto se encuentra en
fase de pruebas de concepto para Colpensiones. El alcance del proyecto no contempla analisis de
uso de las aplicaciones ni los escritorios por parte de los usuarios, inicamente el rendimiento de

las aplicaciones.
6.1.3 Requerimientos

Las necesidades de la Organizacion se enfocan en tres grandes aspectos que considera
importantes y que se abordaran en el desarrollo de este proyecto para la solucién del problema

planteado:

e Infraestructura
e Usuarios

e Aplicaciones

Desde cada una de estas aristas se busco analizar el comportamiento por las diferentes variables
del negocio teniendo en cuenta las fuentes de informacion disponibles como el catalogo de
servicios, los sistemas transaccionales (OLTP), la actual plataforma de virtualizacion, el directorio
activo (DA), el Web-Site, el inventario de los componentes de infraestructura y la CMDB para
finalmente, obtener un sistema OLAP que permita desde mdaltiples dimensiones, obtener

informacidn que aporte valor a las decisiones de la Entidad.

El anélisis de la infraestructura se efectud Unicamente para conocer la carga transaccional
proveniente de las conexiones de los usuarios y las peticiones realizadas para el uso de las

aplicaciones.

No fue del alcance de este analisis el comportamiento de los recursos fisicos (CPU, Memoria,
Disco) de los servidores de la granja de virtualizacion administrados por el tercero contratado

actualmente.

El anélisis busco dar respuesta a las siguientes preguntas de la Entidad:
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e ;Cuadles son los servidores de la granja con mayor carga transaccional por cantidad de
conexiones?

e ;Cuadl ha sido el comportamiento de los usuarios referente al uso de las aplicaciones y los
escritorios y como podria ser su comportamiento futuro?

e Caracterizacion de los usuarios: ¢Quién es el que mas se conecta? ¢ Quién es el que menos se
conecta?

e ;Cuales son las fechas de mayor afluencia de usuarios?

e ;Cuadl es la hora pico de conexiones?

e Caracterizacion de las sedes de trabajo: ¢Cuéales son las sedes que mas se conectan?

e ;Cudles son las sedes que menos se conectan?

e ;Cudles son las aplicaciones mas usadas?

e (Enqué periodos de tiempo (mes, dia, hora) se usan mas?

e ;De donde provienen las conexiones y cual es su distribucién?

e ;Cual es el tiempo de conexion de los usuarios?

e ;Cual es el tiempo de uso de las aplicaciones?

e ;Cuél es el tiempo de inicio de sesiones?

e ;Cbomo se relaciona el tiempo de conexion de los usuarios con las aplicaciones utilizadas?

e ;Qué aplicaciones son las méas usadas en los diferentes momentos del mes/semana?

e ;Qué relacion existe entre las diferentes areas de la empresa con las aplicaciones usadas y el
tiempo de conexion de los usuarios?

e ;Segun el uso de las diferentes aplicaciones por usuario es posible reducir las licencias
utilizadas y asi reducir costos?

e ;Cudl es el costo por cada una de las aplicaciones usadas?

e ;Cual es la proporcién de conexiones internas y externas a las aplicaciones y escritorios de la

entidad?

Teniendo en cuenta estas preguntas, se generaron los requerimientos para la solucion del

proyecto:
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Nombre RFO1-El sistema deberé permitir el analisis de la carga transaccional de los servidores.

Resumen|Se debe realizar el anélisis de uso de los servidores que soportan la plataforma de los
escritorios y las aplicaciones virtualizadas. Se debe conocer, en un periodo de tiempo
especifico, la cantidad de usuarios conectados por cada servidor, el promedio de la

duracion de las conexiones y la distribucion de estas por cada plataforma virtualizada.

Entradas
Informacion de identificacion del servidor, plataforma virtual y fechas de conexion.

Resultados

IAnalisis de la carga transaccional por cantidad de conexiones a servidores por periodo de tiempo.

Tabla 6 Requerimiento Infraestructura — Fuente: Autores

Realizar analisis comparativos por periodos de tiempo sobre los componentes de la
infraestructura busca identificar la tasa de crecimiento o de reduccion de los recursos lo cual

permitira la optimizacion y la mejora continua de la infraestructura.

Nombre RFO02-EI sistema deberd permitir el andlisis del comportamiento y tendencias de los

usuarios.

Resumen|Se requiere analizar los habitos, comportamientos y tendencias de conexiones por parte
de los usuarios. Se requiere conocer las sedes con mayor cantidad de usuarios conectados
y el uso de aplicaciones, origen de las conexiones, tiempos de conexidn, usuarios con
mas y menos nimero de conexiones, duracion total de las conexiones y promedio diario,

fechas y horas de inicio vy fin de las conexiones por usuario y las aplicaciones usadas.

Informacioén de identificacion del servidor, hora de conexion, dia, mes, identificacion de usuario,

Resultados
Andlisis del comportamiento de los usuarios referente a las conexiones y modelo predictivo de su

comportamiento.

Tabla 7 Requerimiento Usuarios — Fuente: Autores

Analizar el comportamiento de las aplicaciones por periodos de tiempo y por areas
funcionales para gestionar su licenciamiento, determinar su uso, rendimiento, prestigio,

experiencia del usuario, funcionalidad y optimizacion de la plataforma sobre la que se ejecutan.
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Nombre RFO3-El sistema debera permitir el analisis del comportamiento y tendencias del uso de

las aplicaciones.

Resumen|Se requiere generar un analisis del uso de las aplicaciones y los escritorios virtuales.
Analizar los habitos, comportamientos y tendencias de uso de las aplicaciones por parte
de los usuarios. Es necesario también conocer qué aplicaciones tienen mayor frecuencia
de uso, mayor cantidad de usuarios, mayor tiempo de utilizacion, origen de las
conexiones, tiempos de permanencia de los usuarios en las aplicaciones, tiempos de
respuesta de las aplicaciones para el inicio de las sesiones, picos y valles de las

aplicaciones.

Informacioén de identificacion del servidor, hora de conexion, dia, mes, identificacién de usuario,

plicacién, origen, tiempo de conexion.

Resultados

IAnalisis del comportamiento de los usuarios referente al uso de las aplicaciones y los escritorios

y modelo predictivo de su comportamiento.

Tabla 8 Requerimiento Aplicaciones — Fuente: Autores

6.2 Entendimiento y preparacion de los datos
6.2.1 Informacion recolectada

Se recolect6 informacion de los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2019 desde las

diferentes fuentes de informacion mencionadas anteriormente:

e Servidores
e Usuarios
e  Segmentos

e Sedes
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e Plataformas

e Aplicaciones

e Perfiles

e Vicepresidencias
e Gerencias

e Direcciones

e Conexiones

Esta informacion de obtuvo de las fuentes de informacion disponibles en la Entidad, por

ejemplo, la informacion de los usuarios se obtuvo del Directorio Activo, el inventario de

aplicaciones so logré obtener a partir del catalogo de servicios. La siguiente tabla muestra el origen

de los datos obtenidos.

TABLA FUENTE DE DATOS

Servidores
Usuarios
Segmentos
Sedes
Plataformas
Aplicaciones
Perfiles
Vicepresidencias
Gerencias
Direcciones

Conexiones

Plataforma de Virtualizacion

Directorio Activo

Firewall de Red

Sitio web / Organigrama Institucional

Plataforma de Virtualizacion

Catalogo de Servicios

Plataforma de Virtualizacion

Sitio web / Organigrama Institucional / Directorio Activo
Sitio web / Organigrama Institucional / Directorio Activo
Sitio web / Organigrama Institucional / Directorio Activo

Sistema Transaccional / Plataforma de Virtualizacién

Tabla 9 Fuente de datos — Fuente: Autores

La informacion extraida se convirtié en tablas estructuradas indexadas y se cred un diccionario

que contiene la informacion de cada uno de los campos.
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6.2.2 Analisis de calidad de datos

Como parte esencial del proyecto se considera necesario realizar el analisis de la calidad
de datos obtenidos durante el proceso de levantamiento de informacion. A pesar de que la mayoria
de los datos provienen de fuentes y sistemas ya normalizados, se procede a realizar el analisis con
la herramienta DQ Analyzer para garantizar un alto porcentaje de calidad (75-95%). Al final del
ejercicio se obtiene un 99,69% de calidad en los datos, considerado optimo para la realizacion de

los modelos del presente proyecto. El resultado del analisis realizado se detalla en el Anexo 2.
6.2.3 Analisis estadistico de datos para la etapa de modelado
6.2.3.1 Preparacion de los datos para el modelo de clustering

Se realizd una exploracion estadistica inicial de los datos, eliminando variables que no son
necesarias para el anélisis, identificando los tipos de datos, y graficando sus distribuciones. Se

eliminaron variables como:

e fechainicio
e inicio

e fin

e cliente

e ip

e plataforma

e |ID_Usuario

e Nombre
e [Inicial
e Apellido

e Nombreparamostrar
e Descripcion

e Telefono

e Direccion y Ciudad
e Servidor y usuario

e segmento
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Que no contienen informacion relevante para el analisis. Adicionalmente se eliminaron

variables que no poseian informacion o cuyo valor era Gnico:

e accountlocketout

e passwordlastset

e cannotchangepassword
e passwordneverexpired
e EstadoProvincia

e CodigoPostal

e Pais

e WebPage

e Compafiia

e Email

e Tipo

e tipo_conexion

e FEstado

Finalmente se filtraron Unicamente los registros que se relacionan con el inicio de

aplicaciopnes, ya que los datos contiene también informacién acerca del inicio de sesion.

6.2.3.1.1 Variables numéricas

En este analisis la tnica variable continua es “Duracion” que muestra la cantidad de

minutos en la que se us6 determinada aplicacion.

Duracién en minutos del uso de aplicaciones

12000

10000

8000

6000

Frecuencia

4000

2000 - i
0

] 200 400 600 800 1000
Duracion

Figura 11 Duracidon en minutos del uso de las aplicaciones — Fuente: Autores
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Se observa en la figura 11 que sus valores van desde 0 a 999 y que hay una gran cantidad
de aplicaciones que se usan durante menos de un minuto, lo que se debe a caidas de las aplicaciones
antes de que sea posible usarlas.

6.2.3.1.2 Variables categoricas

A continuacion, en la figura 12, se muestra el andlisis estadistico de cada variable
categorica utilizada en el analisis:

Dia semana

12000
10000
BO0¢
BOO

400
2000
o

Lunes Martes Miercoles Jueves Viemes Sabado Domingo
Dia semana

=}

Cantidad

=}

o

Figura 12 Variables categdricas dia-semana — Fuente: Autores

Se observa que los dias de mas actividad en el uso de las aplicaciones son los martes, jueves
y viernes, en la ventana de tiempo analizada hay bastantes lunes festivos, por lo que esto se ve
reflejado en la actividad del lunes. Curiosamente el domingo hay més actividad que el sabado, esto
obedece a las camparias comerciales que realiza la entidad para el acercamiento a los ciudadanos

y que se realizan en sitios publicos como los centros comerciales.

Dia mes

250

200
1501
1000
500
. [

12 34 567 8 9101 M 2131415161 7181 2R 12224250 728290081
Dia mes

Q Q

Cantidad
Q

Figura 13 Variables categodricas dia-mes — Fuente: Autores
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En la figura 13 se muestra que hay unos picos de los dias del en las que los usuarios se
conectan mas a las aplicaciones, como los primeros dias, dias previos y posteriores a la mitad del
mes y a final de mes. La figura 14 muestra las horas en las que se usan las aplicaciones, las horas
pico desuusosonde6ama8amyde2pma3pm.

Hora

b=
o
s
£ 4000
8

3000

2000

1000 I

. 1
see

Gé‘é‘ﬁé‘ é‘é‘é‘é‘é‘t‘:‘é‘é‘é‘é‘é‘é‘é‘é‘
DR 'D‘U AL
SO TS @ @%%%l@@iﬂ%l@‘?@ >
h.‘\,"")‘?"’)@‘\‘b _._

Hora

Figura 14 Variables categoricas hora — Fuente: Autores

IBM Consulta Pagos 16188
IBM Historia Laboral Tradicional 8470
IBM CORRDNC 5863
Historia Laboral Imputacion 157 4175
SoapUl 715 3340
DevolucionIngresosAFP 2153
IBM_Consgre_ISS 2013
Notepad++ 715 1983
Excel Avanzado 715 v8 1967
Interactive SQL 715 1759
SyBase Central 715 1727
IBM_Historico Subsidiados 1599
Filezilla 715 1513
IBM_CONSDNC 1337
AutoAudit_715 999
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IBM_Modican_ISS 744

IBM_Devoluciones y Egresos 15 681
Putty 715 583
SQL Management 2017 573
SQL Server Management Studio 715 507
IBM_Devoluciones y Egresos 11 402
IBM_Consulta Pagos Inconsistencia 363
Whisper 715 356
Nomina Antigua 308
WInSCP 715 243
Debido Cobrar 223
HashMyFiles 715 195
IBM_Consgre 171
Verigre 170
Enterprise Architect Full 160

Tabla 10 Top de uso de aplicaciones — Fuente: Autores

En la tabla de aplicaciones se observa que la mas usada es IBM Consulta Pagos, existen

multiples aplicaciones que tienen un Gnico uso en los datos analizados por lo que no se muestran

en la tabla.

Vicepresidencia de operaciones del régimen de prima 20817
media

Vicepresidencia de gestidn corporativa 13919
Vicepresidencia comercial y de servicio al ciudadano 12740
Vicepresidencia de planeacion y tecnologias de la 9281
informacién

Vicepresidencia de seguridad y riesgos empresariales 3475
Vicepresidencia de beneficios econdémicos periodicos 2399

Tabla 11 Cantidad de conexiones por vicepresidencia - Fuente: Autores
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La vicepresidencia que posee un mayor uso de las aplicaciones es la de operaciones del

régimen de prima media, mientras que la que les da un menor uso es la de beneficios econémicos

periodicos.
Gerencia administrativa 10864
Gerencia de servicio y atencion al ciudadano 9606
Gerencia de financiamiento e inversiones 8506
Gerencia de tecnologias de la informacion 5965
Gerencia de defensa judicial 5171
Gerencia de administracion de la informacion 3851
Gerencia de planeacion institucional 3316
Gerencia de determinacion de derechos 3289
Gerencia comercial 3134
Gerencia de talento humano y relaciones laborales 3055
Gerencia de prevencion del fraude 2008
Gerencia de riesgos y seguridad de la informacién 1467
Gerencia de administracion de cuentas individuales 1213
Gerencia de redes e incentivos 1186

Tabla 12 Uso de aplicaciones por gerencia — Fuente: Autores

La gerencia que posee un mayor uso de las aplicaciones es la administrativa, mientras que

la que les da un menor uso es la de redes e incentivos.

Direcciones regionales 3485
Direccidn de acciones constitucionales 3400
Direccidn de bienes y servicios 2956
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Direccién de relacionamiento con el negocio 2843
Direccién de contribuciones pensionales y egresos 2591
Direccién de administracion de solicitudes y PQRS 2416
Direccién de inversiones 2322
Direccion de afiliaciones 2314
Direccion de Tesoreria 2185
Direccion financiera 2181
Direccion de estandarizacion 2158
Direccién de prevencion del fraude 2008
Direccion de comercializacién y acompafiamiento 1912
empresarial

Direccion documental 1906
Direccién de sistemas de informacion 1894
Direccién de cartera 1893
Direccion de prospectiva y estudios 1807
Direccién de procesos judiciales 1771
Direccién de ingresos por aportes 1700
Direccién de desarrollo del talento humano 1657
Direccién contractual 1636
Direccion de atencién y servicio al ciudadano 1547
Direccién de historia laboral 1537
Direccidn de planeacion y proyectos 1509
Direccidn de riesgos y seguridad de la informacion 1467
Direccién de gestién del talento humano 1398
Direccién de infraestructura tecnolégica 1228
Direccion de mercadeo 1222
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Direccion de administracion de cuentas individuales 1213

Direccidn de redes e incentivos 1186
Direccidn de prestaciones economicas 1137
Direccién de némina de pensionados 1116
Direccion de medicina laboral 1036

Tabla 13 Uso de aplicaciones por direccion — Fuente: Autores

La direccion que posee un mayor uso de las aplicaciones es la regional, mientras que la que

les da un menor uso es la de medicina laboral.
6.2.3.2 Preparacion de los datos para el modelo de serie de tiempo

En el caso de la serie de tiempo fue necesario agrupar y sumar los costos diarios por tipo de
conexion segun el escritorio utilizado, por lo que en primer lugar se filtraron solo los datos de
inicio de sesion y posteriormente se hizo la consulta para obtener un data frame que contuviera los

valores de costo totalizados por dia, el resultado obtenido se muestra en la figura 15.

le7 Costo de operacion diario
- (CostoConexion
20 1 m r\h
Sf \ [ a N |
8
S 10
0 5 7 K \
ARA \ [ 1 1]L
Oct Nov Dec Jan
2020
Fecha

Figura 15 Serie de tiempo costo diario de operacion — Fuente: Autores
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6.3 Modelado Multi-Dimensional

6.3.1 Propuesta de Esquema de Datawarehouse

En la figura 16 se muestra el diagrama logico propuesto para la implementacion del modelo
de B.I en donde se puede observar cada una de las ramas de interés para la obtencion y anélisis de

informacion.

Figura 16 Modelo Iégico — Fuente: Autores

De acuerdo con lo establecido en el proceso de levantamiento de la informacion, se requirio
tener en cuenta en el desarrollo de la bodega de datos la informacion que permita conocer de forma
granular, la cantidad de conexiones que provengan desde las diferentes ciudades y sedes de la
Entidad, asi como tener granularidad segln la organizacion jerarquica. También se requiere
conocer el perfil de conexion de los usuarios y el costo generado por cada conexién. EI modelo

I6gico planteado permitié cumplir con el requerimiento de los interesados.

La arquitectura dispuesta para la implementacion del modelo de data warehouse contempla
el desarrollo de un Unico datamart ya que las necesidades del negocio y el alcance del proyecto
delimitan el interés de la informacion solamente a la Gerencia de Tecnologias de la Informacion.
Para lograr el objetivo, se tuvo en cuenta la obtencidn de los datos desde las siguientes fuentes de

informacion:
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e Directorio Activo: Se obtuvo la informacion pertinente a los usuarios, la vicepresidencia,
gerencia y direccion a la que pertenece (Unidades Organizativas).

e Catalogo de Servicios: Contiene el inventario de las aplicaciones del negocio y la funcion
de cada una.

e Sistema Transaccional: Contiene los registros de inicio y fin de sesion de los usuarios y
los correspondientes a las aplicaciones o peticiones de los usuarios registrados. El sistema
transaccional almacena la fecha y hora exacta de autenticacion y de terminacion de la
sesion.

e Plataforma Virtual: Se obtuvo la informacion concerniente a los perfiles establecidos, los
segmentos de red involucrados y las plataformas usadas de acuerdo con las transacciones
de los usuarios.

e Estructura Organizacional: Para la obtencion del organigrama de la entidad y la

dependencia entre vicepresidencias, gerencias y direcciones.

La figura 17 ilustra el modelo de arquitectura utilizado y sus diferentes componentes necesarios
para la realizacion de los analisis descriptivos y predictivos planteados en este proyecto. Se observa
las fuentes de datos, el componente ETL, el sistema administrador de las bases de datos, las

herramientas analiticas y de visualizacion:

MODELO DE ARQUITECTURA DE BI/DC

— -

(Mek
- Data Norehouse
/ ‘v" 5 —r L +’ )

§ l?’

DW HERRAMIENTAS

LOAD QUERY
OTP = anacer —> manacer € manacer € Dsig:fg'l'sm € UsUARies

FUENTES DE DATOS PROCESO DE ETL DBMS PROCESO DE ETL MODELOS DESCRIPTIVOS
Directorio Activo = 50r *  SQL SERVER saL * PowerBI

* Catélogo de Servicios  * Integration Services Integration Services

* Sistema Transaccional MODELOS PREDICTIVOS

* Plataforma virtual * Python

*  Estructura Organizacional

Figura 17 Modelo de arquitectura de DWH - Fuente: Autores
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En la figura 18 se ilustra el modelo StarNet que muestra los campos de la tabla de hechos
relacionados con cada una de sus dimensiones. Este admitio el analisis de la informacion obtenida
para dar respuesta desde las diferentes perspectivas de interés de los usuarios. Por ejemplo,
permitié conocer el porcentaje de uso de las aplicaciones por cada usuario o el costo de las
conexiones en un periodo de tiempo por cada vicepresidencia, gerencia o direccion de la Entidad.

La figura 18 ensefia el modelo multidimensional propuesto para el datamart.

Usuario -

Tipo Conexién Segmento
A S—

Departamento .
e Ciudad
T — Sede

0

Plataforma

. - N
S — Aplicacion -
~— ~—_

S0 T

i i THE. Lo
Vicepresidencia “~_Tipo Servidor —~

Gerencia “‘\.H

Direccion

/

/

/ /
/ /

Figura 18 Star Net — Fuente: Autores

El modelo del datamart exhibido plasma el disefio de la StarNet realizado y permitid
realizar el analisis del uso de aplicaciones, la duracién, el costos de conexion, y el tiempo promedio
de su uso desde las dimensiones del usuario, area, servidor, etc. teniendo en cuenta variables de
tiempo y espacio como el filtrado por un periodo de tiempo inicial y final, hora de inicio y fin de

la conexion y desde una ubicacion geografica definida.

La dimension Servidores permitio la realizacion del andlisis descriptivo por los
componentes de infraestructura dispuestos en la granja de virtualizacion. Cada servidor recibe un
numero de peticiones de usuarios para el cargue de su perfil y de las aplicaciones necesarias para
la realizacion de sus labores. Este analisis permite conocer la carga transaccional de cada uno de
los servidores dispuestos y propone una oportunidad de mejora en el sistema de balanceo de cargas.
La dimension areas contiene las diferentes vicepresidencias, gerencias y direcciones de la Entidad
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y su correspondiente relacién permitiendo la granularidad del analisis y respondiendo a los
intereses de la organizacion. En la dimension Segmentos se puede determinar los origenes de la
conexion de los usuarios, que pueden ser conexiones internas o externas a la red institucional. Para
conocer los origenes fisicos de las conexiones se incorporo la dimension Ubicacion que permitio
identificar los departamentos, ciudades y sedes desde donde se realizaron las conexiones. La
dimension Plataforma y Perfil permiten analizar las métricas desde cada una de las estructuras
tecnoldgicas dispuestas para el entorno virtualizado y los recursos asignados de acuerdo con el
nivel del usuario y sus funciones. La dimensidn Aplicaciones examina el comportamiento de cada
una de las herramientas de trabajo asignadas a los usuarios y su relacion con sus funciones. Esta

dimension permitié conocer los habitos de trabajo sobre las aplicaciones y su rendimiento.

En el modelo del datamart se incluyen dimensiones iniciales de tiempo, hora y minuto para
permitir realizar andlisis filtrados por criterios de fecha y hora especificos. Se incluye también
dentro de la dimension Hora_Iniy Hora_Fin el atributo Franja para realizar los anlisis de acuerdo

con los turnos de trabajo establecidos.

La tabla de hechos que finalmente contiene la informacion y los valores de las medidas
requeridas para el data warehouse, esta compuesta por los indicadores de las dimensiones y se
establece como la tabla central del modelo. Esta tabla contiene las llaves principales de las
dimensiones que posteriormente se transforman en llaves foraneas permitiendo asi la integracion

y la relacion en modelo multidimensional.

Principalmente, la tabla de hechos contiene los valores numéricos que se desean medir,
para este caso, contiene cada registro de conexién realizado por los usuarios, la duracién, el tiempo
de inicio de cada sesion, la aplicacion que utiliz6 un usuario, el perfil, fecha y hora exacta de inicio

y fin de cada conexion, el area y la ciudad o sede origen de la conexién.

En la figura 19 se ilustra el modelo de datamart propuesto con sus dimensiones y tabla de

hechos mencionados anteriormente:
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Dim_Tiempo_Ini Dim_Segmentos

PK |IDD_Tiempa_ini } {— PK |IDD_Segmento
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Mes_Ini (Int) Origen (Varchar)
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Figura 19 Modelo datamart propuesto — Fuente: Autores

6.3.2 Disefio del Modelo de Datos Transaccional

A continuacion, en la Figura 20, se muestra el modelo implementado para la base de datos
transaccional, en el cual se observan las tablas maestras y sus relaciones con la tabla de conexiones
que registran la actividad de los usuarios. Se observa la relacion jerarquica entre las

vicepresidencias, las gerencias y las direcciones a la cual pertenece un usuario. Para el modelo
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multidimensional se tuvo en cuenta la dependencia y la posible pérdida de data historica si un

usuario llega a ser trasladado de direccion realizando una ETL que transformara y cargara la data.

Tab_Usuarios
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Heredado_ISS

Tab_Servidores
§ Cod_Servidor

Sistema_Operativo

Costo_Conexion

¥ Cod_Usuario
Nombre Servidor
Inicial cPu
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Nombreparamostrar Disco
Descripcion P
Compania Mod
Telefono Prioridad
Direccion Responsable
Ciudad Tab_Conexiones
EstadoProvincia ¥ Id_Conexion Tab_Segmentos
CodigoPostal Cod_Servidor ¢ Cod.
Pais e—
S-S Cod_Usuario Segmento
Email Fecha_Inicio Tipo_Conexion
Tab_Vicepresidencias WebPag: Fecha_Fin Mascara
———@o ¥ Cod Vicepresidencia (D= Usuario Cod_Segmento Ambiente
Vicepresidencia Estado .
Tipo N_Cliente
Tab_Gerencias L= Cod_Vicepresidencia Cod_Ubicacion S Tab_Ubicaciones
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T Cod_Gerencia oo Cod_Direccion Tipo_Conexion Cod_Dpto
Gerencia accountlocketout Cod_Plataforma Departamento
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~==00|| ¢ Cod_Gerencia Latitud
§ Cod_Direccion =
Direccion
Tab_Aplicaciones Tab_Plataformas
§ Cod_Aplicacion Tab_Perfiles § Cod_Plataforma
Aplicacion § Cod_Tipo_Perfil Plataforma
Catalogado Tipo_Servidor Firmware

Figura 20 Disefio légico del sistema OLTP — Fuente: Autores

6.3.3 Implementacion de los modelos de extraccion, transformacion y carga

Siguiendo la metodologia planteada para el desarrollo del proyecto, a partir de la base de
datos transaccional (OLTP) y de las fuentes de datos, se construyeron las ETL’s necesarias para la
alimentacion del area de almacenamiento y procesamiento intermedia llamada staging area. Los
datos organizados en esta seccion se convierten en la fuente de informacion que posteriormente

alimentard las dimensiones del modelo y reposaran en las bodegas de datos del datamart.

Se crearon dos procesos de ETL: el primero para facilitar el proceso de extraccion y
transformacion de la informacion del sistema transaccional y cargarlo en la staging area, y el
segundo, para transformar la informacion recolectada y subirla en el data warehouse. En las
figuras 21 y 22 se puede apreciar los modelos de ETL’s anteriormente mencionados y que se

ejecutaron en Visual Studio con Analysis Services para la obtencién de los resultados:
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Figura 22 Modelo de ETL STG-DWH - Fuente: Autores
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El detalle de la definicion de los procesos ETL se pueden observar en el anexo 4 del

presente proyecto.

La figura 23 ilustra las tablas dimensionales y la tabla de hechos cargadas en el datamart a
partir de la ejecucion de las ETL mencionadas. La tabla “Fact Conexiones” contiene 150.489

registros correspondientes a la transaccionalidad efectuada durante 90 dias.

4 5QLQuery1.sql - DESKTOP-1HRHI00.DWH-Conexiones (DESKTOP-1HRHIO0Wilson (59))* - Microsoft SQL Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+Q) P - B x
File Edit View Query Project Jools Window Help
; [ @ -2 B Brewaey BREEH| XE |20 - B |5 DMTEMPO) BV - =R
“§ | DWH-Conexiones - pEeate ¢ v IR EH] R EE0 | &3 %,
X [****** Script for SelectTopNRows command from SSMS  ******/ +
Bz i Y G SISELECT \[IDDjunsxiun] B j
S i@ DESKTOP-THRHIOD (SOL Server 15.0.2070 A ,[10D_Tiempo Ini] =
E] Databases
System Datab:
Database Snapshot:
£ @ DWH-Conexiones
Database Diagrams
] B Tables ,[10D_Usuario]
System Tables | [10D_Segmenta]
FileTables ,[IDD_Ubicacion ]
External Tables ,[IDD_Plataforma]
Graph Tables »[ID0D_Aplicacion]
fE dbo.Dim_Aplicaciones »[1DD_Tipo_Perfil]
5 dbo.Dim_Areas -[IDD_Area] -
Tiemno Tnicin Sesionl
B3 dbo.Dim_Hora_Fin W% -
dbo.Dim_Hora_Ini
g dbo.Dim Minuto_Fin BB Resuts ¥ Messages
1 dbo.Dim MinutoIni IDD_Conexion  IDD_Tiempo_lni  1DD_Hora_in  IDD_Minto_lni  1DD_Tiempo_Fin  1DD_Hora_Fin  1DD_Minuto_Fin  IDD_Servidor 1DD_Usuario  IDD_Segmerto  1DD_Uicacion  1DD._Plat: A
5 dbo.Dirm_Perfiles [ 20 56 28 20 56 7 1 411 19 1
= dbo.Dim_Plataforma z 2 1 14 2 1 14 4 54 1 403 12 1
BB dbo.Dim_Segmentos 3 3 9 12 50 9 12 58 178 1 410 19 2
B8 dbo.Dim_Servidores 4+ 4 3 7 p3 3 16 3% 88 2 402 8 1
3 dbo.Dim_Tiempo_Fin 5 5 30 7 49 3 1. 16 72 2 402 8 1
55 dbo.Dim_Tiempo_lni 6 6 K] 7 % B 7 49 99 2 402 8 1
B dbo.Dim_Ubicacion 707 2 7 » 2 17 54 68 2 402 8 1
8 dbo.Dim_Usuarios 8 8 ] 7 2 28 13 14 54 2 402 8 1
B dbo.Fact Conexiones 3 9 25 7 0 25 17 4 78 2 402 H 1
Views 01 i 7 2 25 7 27 85 2 402 H 1 v
External Resources ( 3
Synonyms v
< > @ Query executed successfully. DESKTOP-1HRHJOD (15.0 RTM) | DESKTOP-THRHJO0\Wilson... | DWH-Conexiones | 00:00:02 | 150.489 rows
[J Ready Ln2 Col8 Chg INS

Figura 23 Tabla de hechos data warehouse - Fuente: Autores

Una vez teniendo la data cargada en las bases de datos del datamart y siguiendo la
metodologia propuesta, se dispone de la estructura necesaria para realizar las propuestas de
visualizacion que den respuesta a las necesidades planteadas, modelos predictivos, analisis y

evaluacion.

6.4 Modelado y evaluacion de la etapa predictiva

Se utilizaron 3 técnicas de mineria de datos para dar una vision mas amplia sobre la
operacion de las aplicaciones, en la primera se crearon seis modelos de clusterizacion, uno por
cada vicepresidencia de la compaiiia, esto con el fin de agrupar los usuarios con comportamientos
similares, lo anterior teniendo en cuenta variables como, la hora, el dia de la semana y del mes, las
aplicaciones que usan, por cuanto tiempo las usan y las gerencias a las que pertenecen, lo que

permite ver las necesidades de los usuarios e implementar posibles mejoras.
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En caso de que lleguen nuevos usuarios a la entidad, para que el sistema sea capaz de
predecir a qué grupo pertenecen se utilizd una segunda técnica, un modelo predictivo de redes
neuronales, que tiene como entrada las mismas variables y clasifica a los usuarios nuevos segln
su comportamiento. Finalmente, para visualizar el comportamiento de cada grupo se cred una
pestafia en el dashboard que muestra graficamente como estdn compuestos los grupos segun las

diferentes variables que los componen.

La tercera técnica consiste en una serie de tiempo que predice los costos de la operacion,
al tener la operacion de las aplicaciones virtualizadas como propia la empresa necesita tener un
control sobre los costos que esta le genera, ademas de poder anticiparse. Con el tiempo la empresa
ird recogiendo mas datos que permitiran que el modelo mejore y muestre los costos con una mayor

precision.
6.4.1 Modelo de cluster K-means

Se plante6 un modelo de clusterizacion con la técnica de K-means en el que se segmentaron
las conexiones de los usuarios a las aplicaciones discriminados por la vicepresidencia a la que
pertenecen, se utilizd el método del codo para identificar la cantidad de clusteres adecuada para

cada vicepresidencia.

La mayoria de las variables elegidas para crear el modelo son categéricas como: el dia de
la semana, el dia del mes, la hora, la aplicacion usada y la direccion a la que pertenece el usuario.

La unica variable numérica en el analisis es la duracién del uso de la aplicacion. La técnica
de clustering necesita de variables numéricas ya que lo que hace es medir distancias entre los
puntos de un plano, por lo que se realizd la conversion de variables categéricas a numéricas usando
variables “dummy”, es decir, creando una nueva columna por cada categoria de la variable y
denotar cada ocurrencia con un “1” o en caso contrario con un “0”, esto para evitar que existiera

un orden o jerarquia en las categorias.

Cada modelo se evaluo con las medidas de: inercia que mide la coherencia interna de los
cllsteres y cuyo valor entre mas cercano sea a “0” indica un mejor modelo, esta medida no tiene
una escala definida por lo que es dificil saber qué valor indica mejores grupos, indice Davies and

Bouldin que indica la “similitud” promedio entre grupos, donde la similitud es una medida que
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compara la distancia entre grupos con el tamafio de estos, en este caso tambien valores cercanos a
“0” indican una mejor separacion entre los grupos y el indice de silueta donde un valor alto
significa un mejor modelo, ya que este indice mide la definicion de los clusteres, teniendo en
cuenta la distancia desde una muestra a todos los otros puntos en su mismo grupo y de la misma
muestra a los puntos en el clister mas cercano (Scikit-learn, 2011). En cuanto a la vicepresidencia
de operaciones del régimen de prima media, en la figura 24 se muestra el método del codo que se
uso para determinar la cantidad adecuada de grupos, el codo se evidencia entre los numeros 4y 5,
se cre0 este modelo usando 5 clusteres.

1e8 Método del codo

2

ner
P

= N
Tt ——e—o—9o—

6 7 8 9 10 " 12 13 14

N
"]
‘

Numero de clusters, k
Figura 24 Método del codo — Fuente: Autores
Las métricas obtenidas en este caso fueron:

Inertia = 49108600,45
Davies and Bouldin = 0,47
Silhouette = 0,61

En este caso el indice de Davies and Bouldin indica una buena separacion entre los grupos,
la inercia presenta un valor que parece alto, sin embargo, evaluando los grupos obtenidos se
considera que hay coherencia con el uso de las aplicaciones en la compafiia y como se menciond

anteriormente, este no es un valor escalado.

Se realizé el mismo procedimiento para los modelos de cada una de las 6 vicepresidencias

y se obtuvieron los siguientes resultados:

MTIC.UPB-FPDG_1 Prototipo de Bl y DS para la gestion de aplicaciones virtualizadas 64 de 90



Vicepresidencia de gestion 33194692,73 0,47 0,60 5

corporativa

Vicepresidencia de operaciones del 49108600,45 0,47 0,61 5
régimen de prima media

Vicepresidencia comercial y de 48003493,45 0,45 0,62 4
servicio al ciudadano

Vicepresidencia de planeacion y 22647386,23 0,49 0,58 5
tecnologias de la informacion

Vicepresidencia de seguridad y 12792119,15 0,44 0,63 4
riesgos empresariales

Vicepresidencia de beneficios 7622423,59 0,44 0,65 4

econdmicos periddicos

Tabla 14 Evaluacién del modelo de clustering — Fuente: Autores

Se encontrd que la inercia mas baja entre los modelos es la de la vicepresidencia de
beneficios econdmicos periodicos, el indice de Davies and Bouldin méas pequefio también
pertenece a esta vicepresidencia, junto con el de Silhouette mas alto, se utilizo el método del codo
para identificar la cantidad de clisteres de cada modelo y los resultados obtenidos junto con la
caracterizacion de cada grupo se encuentran en el anexo 3. En la siguiente tabla se muestran los

resultados obtenidos para el modelo de la vicepresidencia nombrada:

Validacion de Viernes, 24,210 9al0 IBM consulta 125-300 Direccion de
operaciones martes pagos, IBM acciones
historia laboral constitucionales,
tradicional Direccidn de
inversiones
Consulta tutelas | Jueves, 28 7a9 Sybase central 750-1000 Direccion de
miércoles 715, soapui 715 acciones

constitucionales,
Direccion de cartera

Validacion de Viernes, 9,18,11 6a7 IBM consulta 300-475 Direccién de

derechos martes pagos, IBM acciones
historia laboral constitucionales,
tradicional Direccién de

contribuciones
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pensionales y

egresos
Validacion de Martes, 13,18 ' 6a8 IBM consulta 0-120 Direccion de
contribuciones jueves pagos contribuciones

pensionales y
egresos, Direccién

de acciones

constitucionales
Validacion de Jueves, 18,23,2 | 14,7 IBM consulta 500-700 Direccién de
acciones martes 9 pagos, IBM acciones
constitucionales historia laboral constitucionales

tradicional
Tabla 15 Resultado del modelo de clustering - Fuente: Autores

Se nombraron los grupos de acuerdo con la operacion y necesidades de la compafiia, por
ejemplo, el cllster de validacion de operaciones contiene conexiones realizadas a las aplicaciones
de IBM Consulta Pagos e IBM Historia Laboral Tradicional, realizadas por las direcciones de
acciones constitucionales y de inversiones los viernes y martes, a mediados o finales de mes, en
las horas de 9 a 10 de la mafiana y con una duracién de 125 a 300 minutos. Las conexiones de este
clister realizan registros y control de las operaciones concernientes de las acciones
constitucionales. En el caso del grupo de consulta tutelas las personas usan las aplicaciones de
SyBase Central 715y SoapUI 715 los jueves y miércoles a finales de mes de 7 a 9 de la mafana,
con una duracién de 750 a 1000, la mayor entre los grupos identificados. Lo anterior basado en la
cantidad de registros similares en cada cluster, es decir, se buscaron los atributos mas comunes en

cada grupo para ser capaces de capaces de caracterizarlo.

El cddigo detallado de la implementacion de esta técnica se encuentra en el anexo 5, junto

con una breve descripcion, ya que el analisis mas relevante se encuentra en este documento.

6.4.2 Modelo de redes neuronales (MLP)

Para ser capaces de identificar a que cluster de los anteriormente creados pertenece un
nuevo registro, se cred6 un modelo supervisado de clasificacion de red neuronal perceptron
multicapa, siendo el nombre del clister la variable objetivo que se utilizard para clasificar las
nuevas conexiones. Para la preparacion de los datos de este modelo se tomaron las mismas
modificaciones hechas en el clustering, es decir, los datos categdricos de las variables se

convirtieron a numéricos usando variables “dummy” que no tengan una jerarquia.
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Los parametros de la red creada son 3 capas ocultas de 2, 3 y 5 neuronas respectivamente,
esta distribucion fue seleccionada luego de multiples iteraciones y teniendo en cuenta que la salida

contiene 5 posible opciones, la funcion de activacion es ReL U (Rectified Lineal Unit):

0forx<o0
xforx=0

f(x) = max(0,x) = {

Esta funcion transforma los valores introducidos anulando los valores negativos y dejando
los positivos tal y como entran, en este caso especifico ninguno de los datos de entrada es negativo,
por esta razon se eligio dicha funcion de activacion (Calvo, 2018).

Para la evaluacion del modelo se utilizé una division 70/30. Luego de aplicarlo a los datos,
se obtuvo una precision de 0.97, es decir, el modelo es bastante acertado a la hora de predecir a
que cluster pertenecen los nuevos registros, en la siguiente tabla se muestra la matriz de confusion

obtenida en donde se evidencian los pocos errores obtenidos con respecto a los datos reales:

61610 0 0 0
0 3927(78 |0 0
17 |0 3583 (0 0

0 0 0 385 | 64
0 105 (O 0 1883

Tabla 16 Matriz de confusion - Fuente: Autores

El codigo detallado de la implementacion de este modelo se encuentra en el anexo 5, junto

con una breve descripcion, ya que el analisis mas relevante se encuentra en este documento.

6.4.3 Modelo de series de tiempo para los costos diarios

Se realizé un modelo de series de tiempo para predecir el costo diario de los inicios de
sesion, en primer lugar, se hizo el cruce en la base para obtener Gnicamente los valores de costo
relacionados a las fechas, para este disefio se conto unicamente con informacion de 91 dias, por lo
que posee un valor de error alto, sin embargo, se realizaron pruebas con varios algoritmos para

llegar a un mejor resultado.
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Autocorrelacion de la serie
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Figura 25 Autocorrelacion — Fuente: Autores

Para realizar el analisis de la serie se realizo la grafica de auto correlacion que muestra que
la serie se repite aproximadamente cada 7 dias, es decir, semanalmente, como se muestra en la

figura 25.

Para la prediccion se utilizd el modelo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average Model), que es ampliamente utilizado para estos anélisis por sus buenos resultados y
simplicidad, se hizo una particion para entrenamiento y prueba con el 70% y 30% de los datos,

para la prediccion a futuro se tomo una semana del mes de enero.

En cuanto a la hiperparametrizacion se utilizd un ciclo for que fuera cambiando los
parametros del modelo, mientras se calculaba el indice AIC (Akaine Information Criteria) que
cuantifica que tan bueno es el modelo y su simplicidad, un menor valor significa un mejor modelo,

por lo que, con estas bases, se escogieron los parametros y se procedié a ejecutar el modelo.

En la figura 26 se muestran los resultados de la evaluacion del modelo, las conclusiones de
estas métricas son que en primer lugar, los errores residuales son cercanos a cero y no parecen
tener ninguna correlacién, en segundo lugar, el diagrama de densidad parece tener una distribucion
normal con media cercana a 0, sin embargo, se observa que hay diferentes fluctuaciones debidas a
la limitada cantidad de datos, en tercer lugar, los puntos deberian estar lo méas cercano posible de
la linea, ya que una desviacién alta significaria que la serie se encuentra sesgada, finalmente la
ltima gréafica muestra la correlacion entre los errores residuales, estos no deberian repetirse

peridédicamente.
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Figura 26 Diagndsticos del modelo — Fuente: Autores
Finalmente se realizd una representacion grafica (Figura 27) en donde se muestra una
primera prediccion de la primera semana del mes siguiente, ademas de la prediccion realizada para
los datos de prueba, aunque el costo parece no ser muy exacto se considera que con una mayor

cantidad de datos este mejorara.

1e7 Prediccion del costo diario

[+ —
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& UV VY
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O
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Figura 27 Prediccion del costo — Fuente: Autores
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El cddigo detallado de la implementacion de este modelo se encuentra en el anexo 6, junto

con una breve descripcion, ya que el analisis mas relevante se encuentra en este documento.

6.5 Propuesta de Prototipos de Visualizacion

En las Figuras 28 a 32 se muestran diferentes graficas propuestas para la visualizacién de
la informacion que exponen el uso de las aplicaciones en el tiempo, segun el tipo de escritorio
desde el que se usan, la cantidad de conexiones mensuales y la duracion de estas, la relacion de
costos por usuario, perfil y aplicacion y las conexiones por sede alrededor del pais. El objetivo de
estos prototipos es lograr el acercamiento al cumplimiento de las necesidades de los usuarios y la
respuesta a las preguntas planteadas. En la figura 28 se propone la visualizacion de la utilizacion

de las aplicaciones en los meses analizados.

Nimero de registros

Figura 28 Prototipo visualizacion: uso de las aplicaciones en el tiempo — Fuente: Autores

En la figura 29 se observa el uso de los escritorios a traves del tiempo, se encuentra que el
tipo de escritorio mas utilizado es el liviano, seguido por el mediano y el pesado, teniendo los 3
una mayor utilizacién en el mes de octubre. En cuanto a los escritorios NOC, OBSERVEIT y VIP

se observa que su uso fue muy similar durante los 3 meses analizados.

MTIC.UPB-FPDG_1 Prototipo de Bl y DS para la gestion de aplicaciones virtualizadas 70 de 90



m
u
i
o
s}
m

Figura 29 Prototipo visualizacion: uso de los escritorios en el tiempo — Fuente: Autores
En la figura 30 se muestra la cantidad de conexiones mensuales por aplicacién, en este caso
de IBM Consulta Pagos, se observa que en noviembre hubo un menor uso de la aplicacion con

respecto a los meses analizados.

Cantidad de Conexiones Mensuales por Aplicacion

Aplicacion Mes de Fec
Duracion

Hojal Hoja2 Hoja3 Hoja4 Hoja5 | =

Figura 30 Prototipo visualizacion: cantidad de conexiones mensuales por aplicacion — Fuente: Autores

Se puede observar en la figura 31 la cantidad de conexiones por servidor, los servidores
mas utilizados son los IBMCXXAAQ003 y IBMCXXAAQ04, con un promedio de conexiones de
4400 a 4500, se evidencia igualmente que el uso de estos 2 servidores es mucho mayor en
comparacion con los demas, por lo que podria ser posible nivelar cargas y mejorar el rendimiento

en general.

MTIC.UPB-FPDG_1 Prototipo de Bl y DS para la gestion de aplicaciones virtualizadas 71de 90
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Figura 31 Prototipo visualizacion: cantidad de conexiones por servidor — Fuente: Autores

En la figura 32 se expone la distribucion de la cantidad de conexiones en un momento del
tiempo provenientes del departamento de Antioquia, la etiqueta muestra el municipio y el nimero

de conexiones de este.

[ : ) SUMA(Cantidad de Conex..
Cantidad de Conexiones por Sede : :

© s.001
( © s,000
@ 7.000
()s2%
Santander
©2020 Mapbox © OpenSreetiap Colombia
Hoja1 u oo

Figura 32 Prototipo visualizacion: cantidad de conexiones por sede — Fuente: Autores

MTIC.UPB-FPDG_1 Prototipo de Bl y DS para la gestion de aplicaciones virtualizadas 72 de 90



Para la visualizacion de los analisis realizados se dispuso del uso de la herramienta
Microsoft Power Bl ya que por su flexibilidad y facilidad permite el andlisis de la informacién

desde las diferentes dimensiones de forma mas fluida.

Cantidad de conexiones por usuario =7 T

Usuario jemesac
IDD_Conexion 721

| 1
u

Usuario

100 200 200 400 500
IDD_Conexicn

Figura 33 Cantidad de conexiones por usuario — Fuente: Autores

100,

10D Hora Ini 1DD_Hora_Fin

Figura 34 Hora pico de conexidn y desconexion — Fuente: Autores

Igualmente, la herramienta de visualizacion permite la generacion de tableros de control
que la informacion sintetizada, dinamica, concluyente y facil de manipular por parte de los actores

interesados.
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La figura 35 ilustra un tablero de control propuesto que permite conocer por sede y en un
periodo de tiempo deseado, la cantidad de conexiones, la duracion y el valor de cada una de

acuerdo con la aplicacion ejecutada.

Fecha_Conexian_Ini « Fecha_Conexion_Fin

ie:la

APARTADC 01/10/201% 311122019 01/10/201%  01,01/2020

:::‘ff‘l’;&SER‘HEA O O O O
BARRANQUILLA

Bzzzli - N;is_;m”: = $1.956.301.454 61.575.047,42 150489

B0GOTA - SOGOTA SUR Costo_Conexion Duracion_Conexion Recuento de IDD_Usuario

BOGOTA - CALLE 72 PISOS 10 11 Y 12 TORRE B - PISOO TORREA | |DD_Conexion por Aplicacion
BOGOTA - CALLET2 PISOS 11 Y 12 TORRE A
BOGOTA - CALLE72 PISOS 5,6 ¥ 7 TORRE 8
20GOTA - CALLET. COLAZORADORES
BOGOTA - CALLE 7. PORATIVA
20GOTA - CALLET. NVITADOS
BOGOTA - CALLET.

BOGOTA - CALLE 73_WIFI_CORPORATIVA
BOGOTA - LA AURCRA 2150 2

BOGOTA - LA AURCRA 2150 &

BOGOTA - LA AURORA 2150 8

BOGOTA - LA AURCRA_WIFI

BOGOTA - OX060
BOGOTA - OX060 7
BOGOTA - OXO68_WIFI_CORPORATIVA
BOGOTA - REGIONAL (BOGOTA CALLE 94)
BOGOTA - REGIONAL CENTRO BOGOTA
20GOTA - SAL

BOGOTA - 5 4PINERD

BOGOTA - SUPERCADE 20 DE JULIO
BOGOTA - SUPE AMERICAS
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Aplicacion
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Figura 35 Dashboard Conexiones por sede — Fuente: Autores

6.6 Pruebas e Implementacion de Dashboard

Como resultado final del ejercicio y una vez realizada la socializacion y evaluacion de los
prototipos disefiados con los usuarios interesados, se establecid que la visualizacion més adecuada
para responder a las preguntas del negocio era un tablero de control que mostrara la gestion de la
infraestructura, otro las aplicaciones y un tercer panel con informacion concerniente a los usuarios
para analisis descriptivos. Igualmente, se definio un dashboard que muestre el andlisis de
clustering realizado y otro que permita predecir el costo de la operacion a través de una serie de
tiempos. Una vez recogida la informacion se determind que por su facilidad de uso e interactividad

los dashboard se implementarian en la herramienta Power BI.

A continuacion, se muestran los tableros de control finales de acuerdo con lo validado con los

usuarios:
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6.6.1 Dashboard descriptivo de infraestructura

En la figura 36 se observa el dashboard disefiado para la gestion de la infraestructura dispuesta
para la virtualizacion de escritorios y aplicaciones. El objetivo de este tablero es mostrar, controlar
y tomar decisiones concernientes al comportamiento de los servidores de la granja de
virtualizacion y su comportamiento transaccional. De acuerdo con los requerimientos planteados,
este tablero permite conocer, en un periodo de tiempo especifico, la cantidad de usuarios

conectados por cada servidor, el promedio de la duracion de las conexiones y la distribucién de

Servidor IBMCXXAADO3 ( ) ( )
IDD_Conexion 4462 1 6&2

ticad de usuanos

estas por cada plataforma virtualizada:

Cantidad de conexiones por servidor

Servidor

409,1

Prom. duracién conexion (Min.)

0,37

ID0_Conexion Prom. inicio sesidn (Seg.)

2 % ... s por sistema operativo

Cantidad de conexiones por plataforma Cantidad de conexiones por tipo de perfil Cantidac—~ ¢

Tipo_Perfil
ESCRITORIC

Plataforma
Sistema_Operativo

HSD 715

Figura 36 Dashboard infraestructura - Fuente: Autores

Se puede observar, por ejemplo, que los servidores IBMCXXAAQ003 e IBMCXXAAQ004
son los que mayor carga transaccional tuvieron durante los 90 dias de data recolectada con un total
de 4.462 y 4.460 conexiones respectivamente entre el 01-oct-2019 y 31-dic-2019. Se observa
también que el tiempo promedio diario de las conexiones de los usuarios a los servidores fue de
409.17 minutos, es decir, de 6.81 horas de labor y un tiempo promedio de inicio de sesién de 0.37
segundos, considerado optimo a pesar de la gran carga transaccional de estos 2 servidores. Con
base en este analisis se sugiere a la Direccion de Infraestructura Tecnoldgica realizar un chequeo

del balanceo de las cargas de los servidores con el &nimo de optimizar los recursos disponibles.
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6.6.2 Dashboard descriptivo de usuarios

En este tablero (figura 37) y de acuerdo con lo solicitado, se pueden analizar los habitos,
comportamientos y tendencias de conexiones por parte de los usuarios. Se conocen las sedes desde
donde se conectan, las aplicaciones que usan, duracion total de las conexiones y promedio diario.
También se muestran las fechas y horas de inicio y fin de las conexiones en un determinado periodo
de tiempo y la ubicacion organizacional de los mismos. Se puede realizar busqueda del usuario en

la caja superior izquierda.

192 VICEPRESIDENCIA DE PLANEACI..  GEREMCIA DE TECNOLOGIAS DE ...  DIRECCIOM DE INFRAESTRUCTURA ...
311272019 Cantidad de Conexiones Vicepresidencia Gerencia Direccion TF A ..

O—O Servidor Aplicacion Ciudad/Sede

Usuario

CURAZAD
Barrgaguilla /T

Cartagenade |
Indias v
Pariam San'l

[ PANAMA =

Servidor
Aplicacian

Bucaramangs,

Nombre Ciudad BOGOTA, D.C. COLOMEBIA
IDD_Conexion 59

Canlidad de conexiones Canlidad de cor : 2000 Mok Comoration Jams i~
y Hora de inicio y fin de conexion
- l Hera Inicial @ Hora Fina

250,59 -

Prom. diario (Min,)

0,40

Prom. inicio sesidn (Seg.)

Figura 37 Dashboard usuarios - Fuente: Autores

Se observa que el usuario “wjpenam” realiz6 192 conexiones entre el 01-oct-2019 y 31-
dic-2019, 59 de las cuales se realizaron desde la ciudad de Bogota y las demas distribuidas entre
Barranquilla y Quibdo. Se observa también que la mayor distribucién de sus conexiones fue hacia
el escritorio virtual y la aplicacion PUTTY 715 y la menos usada fue SAP_SPP con una sola
conexion. Se observan algunos outliers en las horas de conexion y desconexion del usuario ya que
la hora de inicio es mayor a la de terminacion. Probablemente se deba a inicios de sesion en
jornadas nocturnas. El tiempo total de las conexiones del usuario fue de 48.110 minutos para un
promedio diario de 250.59 minutos y un promedio de 0.40 segundos de inicio de sesion. Se sugiere

a los administradores de la plataforma revisar los tiempos en los dias indicados en la visualizacion.
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6.6.3 Dashboard descriptivo de aplicaciones

El siguiente dashboard muestra el comportamiento de las aplicaciones. Permite analizar el
uso de las aplicaciones y los escritorios virtuales. Analizar los habitos, comportamientos y
tendencias de uso de cada aplicacion del catdlogo por parte de los usuarios. Permite también
conocer las aplicaciones que tienen mayor frecuencia de uso, mayor cantidad de usuarios, mayor
tiempo de utilizacién, origen de las conexiones, tiempos de permanencia de los usuarios en las
aplicaciones, tiempos de respuesta de las aplicaciones para el inicio de las sesiones, durante un
tiempo determinado por el usuario. Da respuesta también a conocer el uso de las aplicaciones por
cada vicepresidencia, gerencia o direccion y calcular el costo generado por estas. La figura 38
muestra el tablero indicado:

Cantidad de conexiones por aplicacion
01/10/2019  31/12/2019

O O

Cantidad de conexiones por area 3
ig Aplicacion |IBM CONSULTA PAGOS
ia IDD_Conexion 16188 (25,85%)

ICantidad de conexiones por ciudad *
L San Jose ae J

v Cicut,

Medellin N }

Quibao E )
Manizales unja

Cantidad de conexiones por Usuario

1,29 m...

o total de conex

_ ®Bogota

N
. O~
s
:A
7 —

COLOMBIA \

IDD_Conexion

Figura 38 Dashboard aplicaciones - Fuente: Autores

Se observa que la aplicacion IBM CONSULTA PAGOS es la mas usada en la
VICEPRESIDENCIA DE OPERACIONES generando un costo de utilizacion de $211.29
millones y que su uso se distribuye entre varias sedes de la organizacion como Bogota, Medellin,
Bucaramanga y otras. El uso de esta aplicacion constituye el 25.85% del total con 16.188
conexiones realizadas por los usuarios entre el 01-oct-2019 y 31-dic-2019. Este indicador sugiere

oportunidades de mejora con la revision de los usuarios que acceden a esta aplicacion.
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6.6.4 Dashboard del modelo de clustering

En cuanto al analisis realizado, se disefiaron dos tableros que explican de manera graficay

entendible al usuario los modelos creados.

En el primero de ellos (Figura 41) se muestra el clustering, en el que por medio del filtro
ubicado en la parte superior izquierda es posible distinguir todas las variables que lo componen,
en este caso especifico se observa el cluster de validacion de derechos de la vicepresidencia de
régimen de prima media, la gerencia més activa es la de financiamiento e inversiones, usando las
aplicaciones de IBM consulta pagos e IBM historia laboral tradicional principalmente, en los
primeros y Gltimos dias del mes, en las horas de la mafiana y con una duracion promedio de uso

de 300 a 490 minutos. Es posible aplicar distintos filtros de los datos que muestran informacion

valiosa a los usuarios.
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O val ACCIONES CONSTITUCIONALES

O DE CONTRIBUCIONES
| DE DERECHOS
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500 800 1.000 1.200 1.400 1,600 1.800 2,000 }
Recuenl to de duracion H
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18.00
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10.00
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305.00 32320 34140 359.80 377.80 396.00 41420 43240 45080 488.80  487.00
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Cantidad de conexiones por dia del mes Cantidad de conexiones por dia de la Cantidad de conexiones por hora
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Figura 39 Dashboard clustering - Fuente: Autores
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6.6.5 Dashboard predictivo de serie de tiempo

Para la visualizacion de la serie de tiempo que predice el costo diario de la operacion de
los inicios de sesion, se cred el panel de la figura 42, en el que se muestra el costo total de los 3
meses analizados, con la posibilidad de filtrar en una ventana mas corta de tiempo, también es
posible conocer el costo discriminado por los perfiles de operacion y finalmente se visualiza la
serie de tiempo, en la que la linea mas larga muestra los valores reales, y la corta muestra la
prediccion del modelo para finales de diciembre, permitiendo ver la comparacion de los valores
reales versus lo que predijo el modelo, y principios de enero cuyos valores son desconocidos en el

set de datos trabajado.

| Fecha de conexién Costo de conexion de escritorios por tipo de perfil
01/10/2019 3171272019

! O O ESCRITORIO LIVIANG

: ESCRITORIO MEDIANG

Tipo_Perfil

$1.13 milM

Costo_Conexion
$0,0 mil M $0,.2 mil M 0,4 mil M $0,6 mil M $0,8 mil M
Costo_Conexion

: CostoConexion y prediccion por new_index
| ® CostoConexion prediccion

100,0 mill.

10,0 mill,

CostoConexion y prediccion

new_index

Figura 40 Dashboard serie de tiempo - Fuente: Autores

En el siguiente codigo QR se pueden consultar las visualizaciones interactivas desarrolladas como

complemento del proyecto.

Power BI
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7. CONCLUSIONES

En la etapa de entendimiento del negocio se logré6 comprender la importancia de la
administracion de los recursos y como repercuten en la obtencién de los logros estratégicos de la
entidad. Una asignacion equivocada de recursos de infraestructura, basada en instintos y no en
datos reales, puede afectar considerablemente la ejecucion de procesos y los tiempos de respuesta
de estos, ocasionando incluso el incremento de costos operativos, reduccién de utilidades y

aumento de riesgos operacionales.

Es necesario contar con una Optima calidad de datos a partir de campos controlados en
sistemas transaccionales, ya que permiten tener un mayor entendimiento y certeza de la operacién
y facilitan la preparacion del entorno para para la definicion de los modelos descriptivos y
predictivos que se puedan desarrollar a partir de la informacién registrada. A través del
conocimiento del negocio y de sus datos, se logré identificar que el area de Tl es consciente de la
importancia de la gestion y administracion de los recursos para el cumplimiento de los logros
estratégicos de la organizacion. Por lo tanto, los modelos aqui propuestos responden a las
necesidades transversales del negocio promoviendo e impulsando una transformacion digital
basada en tecnologias de punta que sean capaces de brindar la confiabilidad, integridad y
disponibilidad necesaria para satisfacer las necesidades de todos los clientes internos. Dar a los
usuarios interesados en esta gestion la posibilidad de contar con herramientas agiles, seguras y con
total disponibilidad basada en la Inteligencia de Negocios y la Ciencia de Datos, facilita la toma

de decisiones a partir de la administracion de la informacion.

La implementacion de bodegas de datos a partir de un modelamiento multidimensional y
la proyeccion de modelos predictivos junto con el aprovechamiento de todos sus beneficios, se
convierten en ventajas competitivas para las organizaciones que buscan producir al maximo a
partir del potencial de sus datos. Colpensiones ha heredado la informacidn que durante afios poseia
el antiguo Instituto de Seguros Sociales y sumada a su propia gestion, ha instaurado una optima
administracién de su informacion, con politicas, gobierno de datos y con herramientas que
permitan, no solo almacenar los datos sino sacarles provecho para obtener mejores resultados
operativos y financieros, que finalmente se ven reflejados en la satisfaccion y el bienestar de los

ciudadanos.
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A partir del analisis descriptivo y predictivo realizado en este proyecto, se propone la
generacion de valor desde los distintos puntos de vista involucrados. La capacidad analitica
desarrollada se puso a consideracion y evaluacion de los interesados y permitio cuestionar los datos
generados a partir de los hechos permitiendo que la informacion compilada diera las respuestas a
las preguntas del negocio para entender lo que esta sucediendo, por qué, y lo que puede suceder

permitiendo tomas las decisiones pertinentes.

Con la elaboracion e implementacion de los dashboards no solamente se logro generar una
representacion visual de los datos en un punto del tiempo. La implementacion de esta herramienta
incide en la consecucion de los objetivos estratégicos de la entidad ya que permite visualizar el
problema y facilita la toma de decisiones mitigando posibles errores que se puedan presentar ya
gue su objetivo es transformar los datos en informacion grafica util para orientar las decisiones

estratégicas hacia la obtencién de los objetivos de la organizacion.

En el proceso de formacion de esta Maestria y extendiendo las expectativas de aprendizaje
a partir de la investigacion formativa, se logré asimilar y aplicar principios, conceptos,
metodologias y herramientas para la implementacion de sistemas de gestion basados en
Inteligencia de Negocios y Ciencia de Datos que permitieron integrar modelos de descripcion y
prediccidn, es decir, permitieron unir ambos conceptos usando herramientas de bases de datos y
lenguajes de programacion, reflejando los resultados en diferentes entornos de visualizacion y
aportando valor a la organizacion para la toma acertada de decisiones. Estos resultados se
enfocaron en el analisis de los hechos ocurridos y a partir de esto, generar la prospectiva de su
comportamiento permitiendo un andlisis exploratorio basado en modelos estadisticos Yy

probabilisticos.

El mundo esta cambiando y no es posible ser ajenos a ese cambio. Se debe estar atentos a
lo que el entorno dice. Es importante transformarse en agentes con vision y con capacidad de
innovacion, con capacidad de trasmitir lo que esta pasando, pero también con capacidad analitica
para tomar decisiones necesarias para el progreso de las empresas del pais basado en las fortalezas
que se pueden obtener a partir de un acertado conocimiento de los datos y el aprovechamiento

pleno de la informacion.
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8. TRABAJOS FUTUROS

A partir de los andlisis realizados y los resultados obtenidos se pueden desarrollar
actividades que no fueron del alcance de este proyecto, e incluso proyectos completos y que se ven
como una oportunidad de mejora continua teniendo en cuenta la aplicacion de la inteligencia de

negocios, de la ciencia de datos, big data, la mineria de datos y la inteligencia artificial entre otras.

En lo concerniente a la administracion de la infraestructura tecnoldgica que soporta la
prestacion de los servicios virtualizados y que se evidencid en el analisis de la carga transaccional
de los servidores, se tiene la oportunidad de aplicar técnicas predictivas que determinen los picos
de conexiones y el performance de los servidores. A través de modelos analiticos se puede realizar
un balance efectivo de dichas cargas que permita a los administradores de la plataforma realizar
los ajustes correspondientes para optimizar el uso de los recursos disponibles, la adecuacion de los

ya existentes o la decomision de los que no son usados.

Un estudio de costos basado en el andlisis del uso de las aplicaciones permite realizar
presupuestos gque se ajusten a la realidad de la organizacién ya que se puede determinar qué se esta
usando y de qué manera por parte de los usuarios y qué aplicaciones no son necesarias. De esta

forma los planes presupuestales seran mas acertados.

El andlisis de conexiones permite realizar estudios sobre la carga laboral de los funcionarios
para determinar planes de accion enfocados al bienestar laboral y la asignacion de recursos

humanos a las distintas areas de la Entidad.

Analizar el comportamiento de los usuarios puede ser determinante para encontrar posibles
vulnerabilidades de seguridad informatica ya que al realizar estudios que determinen, por ejemplo,
el origen de las conexiones o conexiones en fechas u horas fuera de lo comdn, permiten cerrar

brechas de seguridad y posibles fugas de informacion que afecten las operaciones de la entidad.

Los procesos de las areas pueden ser analizados de forma descriptiva y prescriptiva
identificando los picos, frecuencias y tendencias a través de lineas de tiempo que permitan

determinar un conjunto de condiciones Optimas para su ejecucion.
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