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Resumen

La cooperativa COOPIDROGAS gestiona la asignación de sus costos operativos mediante
el costeo basado en actividades (ABC). Sin embargo, este proceso se realiza manualmente,
extrayendo datos desde SAP, procesándolos en Excel y luego cargándolos nuevamente en SAP,
lo que genera demoras, errores y afecta la confiabilidad de los informes gerenciales.

Este proyecto propone diseñar un modelo dimensional para una bodega de datos que
automatice la asignación de gastos, utilizando herramientas de inteligencia de negocios (BI),
procesos ETL y almacenamiento en un Data Warehouse. La implementación de esta solución
optimizará los tiempos de análisis, reducirá errores y fortalecerá la calidad de la información
financiera.

Se establecen los requerimientos de calidad, negocio, sistema y usuario, priorizando la
integración con SAP y el uso de POWER BI para la gestión de datos. Este modelo permi-
tirá la consolidación de información operativa y financiera, mejorando la toma de decisiones
estratégicas en la cooperativa.
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Abstract

The COOPIDROGAS cooperative manages the allocation of its operating costs using activity-
based costing (ABC). However, this process is done manually, extracting data from SAP,
processing it in Excel and then uploading it back to SAP, which generates delays, errors and
affects the reliability of management reports.

This project proposes to design a dimensional model for a data warehouse that automates
the allocation of expenses, using business intelligence (BI) tools, ETL processes and storage in
a Data Warehouse. The implementation of this solution will optimize analysis times, reduce
errors and strengthen the quality of financial information.

Quality, business, system and user requirements are established, prioritizing integration
with SAP and the use of QLIK for data management. This model will allow the consoli-
dation of operational and financial information, improving strategic decision making in the
cooperative.
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Diseño de una Bodega de Datos para la automatización de la asignación de gastos a
regionales mediante BI en COOPIDROGAS

1. Introducción
En la actualidad, la eficiencia en la gestión de costos es fundamental para la sostenibilidad

financiera de las organizaciones. La cooperativa COOPIDROGAS cuenta con cinco centros
de distribución y una sede principal en Cota, desde donde se gestionan los gastos operativos.
Actualmente, el área de costos y presupuestos asigna estos gastos utilizando la metodología
de costeo basado en actividades (ABC), lo que permite una asignación más precisa de los
costos indirectos a productos o servicios según su consumo de recursos [1] o, en el caso de
COOPIDROGAS, líneas de negocio o centros de distribución. Sin embargo, el proceso es
manual, basado en datos extraídos de SAP, procesados en Excel y posteriormente subidos
nuevamente a SAP. Este flujo de trabajo genera demoras, errores y pérdida de credibilidad en
los informes gerenciales, afectando la toma de decisiones.

Para mejorar esta situación, el presente proyecto propone el diseño de un sistema automa-
tizado para la asignación de gastos, basado en herramientas de inteligencia de negocios (BI),
bodegas de datos y automatización de procesos. La implementación de sistemas de BI permite
a las empresas transformar datos en información útil para la toma de decisiones estratégicas [2].
Además, el uso de bodegas de datos facilita la consolidación y procesamiento de información
histórica, mejorando la calidad y disponibilidad de los datos [3]. La automatización de este
proceso contribuirá a reducir errores, optimizar tiempos de análisis y fortalecer la confiabilidad
de los reportes financieros y gerenciales.
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Diseño de una Bodega de Datos para la automatización de la asignación de gastos a
regionales mediante BI en COOPIDROGAS

2. Descripción del Problema
La cooperativa COOPIDROGAS opera a través de cinco centros de distribución ubicados

en Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Medellín y Pereira. Su sede principal se encuentra en
Cota, desde donde se coordina la operación central y se gestiona un centro de distribución
adicional. La cooperativa distribuye los gastos operativos de la sede principal para dar como
resultado la rentabilidad total de cada regional.

Para ello, se emplea la metodología de costeo ABC, que permite asignar los gastos a través
de centros de costo. Sin embargo, dado que diversas áreas de la sede principal realizan activi-
dades en beneficio de los centros de distribución, estos gastos se deben distribuir considerando
varios inductores, como ventas, unidades vendidas, compras, asociados, personal, entre otros.
Esto permite tener una visión clara de la viabilidad de tener operación en esas regionales y así
poder tomar decisiones asertivas.

Al revisar el sistema de costos ABC, vemos que tiene una falencia para las empresas que
se encargan de la producción y distribución en sus productos, ya que no se logra encontrar la
unión entre los costos inductores y los costos de las actividades. Esto lleva, según explica E. V.
Ramos Farroñan, L. A. Huacchillo Pardo, y. P. Portocarrero Medina en el artículo, “El sistema
de costos ABC como estrategia para la toma de decisiones empresarial,”, a entender que; “Es por
ello que la empresa dedicada al procesamiento y comercialización de productos hidrobiológicos
ha evidenciado problemas relacionados con los costos de los inductores y de las actividades,
impidiendo que el sistema sea una total solución para conocer los costos incurridos en el
proceso [...] presentando registros de costos con datos irreales, sin claridad, deficientes, para
luego los resultados que se obtienen no permitan tomar las mejores decisiones [4]. Viendo esto,
el proyecto se enfrenta, dentro de COOPIDROGAS a tener un costeo con datos ineficientes,
que afectan la toma de decisiones por parte de la gerencia, ya que no se sabe que tan exactos
son.

Esta problemática, se registra en un momento donde la cooperativa busca, desde hace unos
años, consolidar su fuerza laboral y crear unos equipos de trabajo altamente productivos. Esto,
gracias a un liderazgo presente y una línea directiva que esté integrada con las áreas, productos
y sistemas dentro de la organización, con el fin de mejorar la toma de decisiones.

En el artículo de grado de Luis Guillermo Torres Enríquez, para la Cooperativa Universita-
ria Minuto de Dios, de mayo del 2024, se abre la puerta al análisis de un aumento en el número
de la competencia en el sector de los distribuidores para los droguistas detallistas, viendo desde
el año 2019, la llegada de cadenas de droguerías detallistas como Cruz Verde o Audifarma.
Este análisis refleja que Coopidrogas, al verse en un modelo de liderazgo ya anticuado y con
posibilidades de ser sobrepasado en números, por sus competidores, emprendió una nueva
estrategia interna, al cual se explica de la siguiente forma; En los últimos años la venta de
medicamentos y productos populares ha tenido la entrada de diferentes cadenas de farmacia
que cada vez cobran más relevancia con los clientes [. . . ] Esto ha generado que Coopidrogas
desarrolle diferentes estrategias como lo son: nuevas sedes de distribución, implementación de
la tecnología EWM, reestructuraciones internas, entre otras, todo esto en búsqueda de que
sus asociados mantengan su competitividad en el mercado. Estos cambios ejecutados en la
Cooperativa, ha generado el incremento de áreas y colaboradores, por lo que se hace necesario
generar estrategias para el desarrollo interno de las mismas, y por supuesto de todas las partes
interesadas (asociados, proveedores, clientes), esto permitirá el alcance de forma eficiente de
las metas establecidas en cada grupo de trabajo y por supuesto, del posicionamiento de la
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regionales mediante BI en COOPIDROGAS

Cooperativa en el mercado [5]. Por ende, el proyecto actual busca el objetivo de inscribirse en
esta nueva problemática hallada dentro de la cooperativa, proponiendo una nueva solución de
apoyo al sistema de costeo ABC ya implementado.

Al revisar también las necesidades del sector de droguistas, quienes son los asociados a la
cooperativa, se evidencia que el proyecto busca encontrar una solución a la problemática del
sistema de costos. Pero, indirectamente da solución a otras problemáticas de los droguistas se
puede contemplar, al mejorar el proceso de tomas de decisiones, esta solución llevara la revisión
de otras problemáticas presentes dentro del sector detallista, como estrategias de ventas, costos
y marketing, entre otras. En el artículo de Gutierrez Gomez y Vargas Montes del 2024 [6] ,
se puede apreciar que uno de los principales ejes de atender problemáticas enfocadas hacia
la mejora de la toma de decisiones, según nos muestra el artículo de la siguiente manera ;”
[. . . ] el grado de importancia que tiene crear una propuesta comercial que aumente de manera
significativa las ventas en toda la cadena de droguerías a nivel nacional, ya que se basa el
creación de estrategias de marketing que permitan el sostenimiento y/o fidelizar al cliente,
aumente la demanda y el consumo de productos farmacéuticos, para aumentar y obtener
clientes nuevos y mayor posicionamiento en el mercado droguista”[6].

Ahora, continuando con el área de costos, se encuentra que el sistema de costos ABC se
complementa actualmente en el área, con la información de planos de costos que se obtiene
desde la aplicación SAP, cada mes.

Esto provoca que el valor de los inductores cambie. Hurtado Obando explica en su estudio
de las droguerías PHAMASALUDERO del 2024 [7] que los archivos de costos e históricos de
gastos, realizados en Excel de manera manual, producen cambios en los inductores y en los
vínculos de los datos, que se subirán al sistema SAP, lo cual generará reportes poco precisos
e imposibles de actualizar en tiempo real (ya que debe hacerse un proceso manual en Excel,
antes de subirlo a SAP), ya que una actualización de datos, puede demorar hasta cinco horas
de trabajo de parte de los analistas de costo, dado que se deben de distribuir los gastos de 98
centros droguistas en 23 tipos y subtipos de costos y gastos. Generando mayor complejidad a
la hora de entregar a tiempo los análisis gerenciales, teniendo en cuenta que, en estos mismo
reportes hay incongruencias entre los datos, dificultando la toma de decisiones.

Ahora, complementando el cado de Hurtado Obando, en el caso expuesto por [8] Toro
Restrepo en “Plan de practica de Supertiendas y Droguerias Olimpica” (2024), explica como la
competencia directa de la Cooperativa, encontró un equilibrio entre la fuente de datos manuales
de Excel y los sistemas de reportes y visualizaciones, al haber adquiridos sistemas robustos, que
permiten tomar los archivos en Excel, actualizados a diario por los centros regionales, subirlos
al motor de base datos y realizar las visualizaciones con un software de Data analytics , todo
en el menor tiempo posible. Permitiendo así una mejora Enel flujo de información entre áreas
y siendo parte de la estrategia de innovación interna de la empresa Supertiendas y Droguerias
Olimpica.

Justificando esta última idea y revisando el artículo de La Universidad de los Andes “Cons-
trucción de una bodega de datos para analítica descriptiva y predictiva en el observatorio de
estudiantes de la Universidad de los Andes”, se puede ver como las bodegas de datos se enfren-
tan a problemáticas ligadas a la toma de decisiones, dado que el autor Manuel Felipe Porras
Tascón explica en la siguiente cita las problemáticas a las que se enfrenta el diseño de una
bodega de datos dentro de las organizaciones con parámetros ya establecidos: “Para abordar
esta problemática, es indispensable establecer un modelo subyacente que organice y estructure
los datos de manera eficiente. Este modelo no solo permitirá la creación de reportes replica-
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bles, sino que también sentará las bases para implementar herramientas avanzadas de analítica
descriptiva y predictiva, facilitando la caracterización de las poblaciones universitarias y el de-
sarrollo de estrategias que respondan a sus necesidades específicas. En este contexto, surge la
importancia de la Inteligencia de Negocios, que se refiere al conjunto de técnicas y herramien-
tas diseñadas para ayudar a las organizaciones a tomar decisiones informadas a partir de sus
propios datos. Estas técnicas incluyen minería de datos, visualización de información, análisis
de negocios e infraestructura de datos, entre otras” [9].

Porras Tascón [9], proporciona el último tramo de la problemática que resuelve este pro-
yecto; El ligar aplicativos de Data Analytics con la Bodega de datos.

SAP junto a su producto SAP ERP (Enterprise Ressources Planning) es un sistema de
gestión empresarial utilizado por organizaciones del mundo, con el fin de administrar y auto-
matizar diversos procesos empresariales. En la empresa Coopidrogas, se realizan análisis de
datos y reportes, los cuales son transmitidos a la gerencia, ayudando así, a su toma de decisio-
nes. Es de vital importancia entender que la principal problemática entre los sistemas de costos
y el programa SAP, como nos lo explica [10] Reyes Osores y Valle en su plan de migración de
datos a SAP S4 HANA, la clave de cualquier integración de dos sistemas de procesamiento de
datos, es la veracidad y la velocidad de entrega de estos desde la fuente, hacia el área donde
se realiza el proceso de Visualización de informes finales y Reporting.
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3. Estado del Arte
Para realizar la automatización de distribución de gastos a las regionales de una empresa

con presencia en todo el territorio nacional, como lo es La Cooperativa Nacional de Droguistas
Detallistas o COOPIDROGAS, Esta revisión incluyó estudios, investigaciones y propuestas
aplicadas en distintos sectores, con el fin de identificar buenas prácticas y enfoques metodo-
lógicos en la implementación de sistemas de Business Intelligence (BI). En los documentos
expuestos a continuación se resalta la importancia de integrar tecnologías de Big Data y pro-
cesos ETL avanzados en sistemas de BI, con el objetivo de optimizar la gestión financiera y
mejorar la calidad en la toma de decisiones estratégicas. Estos aportes resultan fundamentales
para sustentar el desarrollo del presente proyecto, ya que evidencian el potencial transformador
de la analítica de datos en entornos organizacionales complejos y de alta exigencia operativa
como el de COOPIDROGAS.

3.1. Fundamentos y enfoques de Business Intelligence (BI)
Evolución de la analítica de datos y BI

Con el paso de los años, la analítica de datos ha adquirido una creciente relevancia en el
ámbito empresarial, ya que esto permite identificar tendencias, oportunidades de negocio y
ayuda a la toma de decisiones informadas que impulsan el crecimiento de las organizaciones.
Los volúmenes de datos cada vez son más robustos y las organizaciones dependen de sistemas
de información para llevar a cabo estos análisis. En este contexto, surge la necesidad de im-
plementación de herramientas de Business Intelligence (BI). Sin embargo, la implementación
se enfrenta a una serie de desafíos. En un estudio realizado por Maghsoudi y Nezafati, se
analizan dichos obstáculos, parten de dos metodologías, la implementación tradicional y la de
autoservicio. Los modelos tradicionales son los realizados por los departamentos de tecnología
de la información (TI) que toman el control del proceso de desarrollo del sistema de Business
Intelligence (BI) el cual está centralizado allí, este desarrollo está dividido en varias etapas
como la ETL (Extracción, transformación y carga), el modelado de datos, la generación de
informes, el análisis y distribución de la información. Estos procesos a menudo requieren co-
nocimientos especializados como un modelado dimensional, extracción de varias fuentes, etc.
Mientras que los modelos de autoservicios están dentro del área o usuario final que lo requiere,
lo que les permite tener control y acceso a los datos cuando lo necesitan, enfocándose también
en sus necesidades específicas. El resultado de este estudio indica que la estrategia de auto-
servicio tiene mayores niveles de aceptación organizacional y demostró ser un 30 porciento
más efectiva que la tradicional. Sin embargo, la implementación tradicional puede mejorar si
se abordan factores como el conocimiento del dominio, la cooperación con los solicitantes y
el desarrollo de habilidades blandas[11]. Inteligencia negocios como ventaja competitiva, es el
planteamiento de Pałys y Pałys, ya que las empresas con el pasar del tiempo deben procesar
cada vez más datos, y el enfoque de BI tradicional puede no ser suficiente, los autores sugieren
el uso del enfoque de Self-Service Business Intelligence (SSBI). El objeto de este estudio es
[. . . ] sintetizar el conocimiento sobre los beneficios y desafíos de la implementación de SSBI
[. . . ] [12]. Los autores encontraron varios beneficios de este enfoque como acceso fácil y rápi-
do a la información, asignación de capacidades y la promoción de una cultura organizacional
enfocada en los datos. Por otro lado, encontraron retos relacionados con el acceso y el uso
de datos, la autosuficiencia de los usuarios y la preparación organizacional. Adicional a otras
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nueve subcategorías que describen cada uno de los retos. Sin embargo, es una revisión literaria,
por tanto, se recomienda tener investigaciones que incluyan estudios de caso para validar los
hallazgos [12].

Tipos de uso y madurez del BI

En la actualidad se evidencia como áreas de gestión de contabilidad de costos y gastos se ven
obligadas a utilizar herramientas que permitan el análisis de información sea de una manera
rutinaria o avanzada, En este contexto, Maldonado y Guzmán, analizan el impacto que genera
el uso de herramientas de BI que utilizan funciones avanzadas como análisis predictivos, visua-
lizaciones interactivas, funciones de desglose, informes de paneles, optimización, herramientas
de construcción de consultas y modelado predictivo impulsan la mejora de la productividad y
la calidad de la toma de decisiones. El estudio también profundiza en los factores que determi-
nan si un profesional opta por un uso rutinario o avanzado de estas herramientas, señalando
que dicha decisión depende de elementos como la complejidad de las tareas, las característi-
cas del sistema y, especialmente, la autoeficacia del usuario. De esta manera, se concluye que
aquellos usuarios que desarrollan una mayor autoeficacia para el uso avanzado de BI obtienen
mejores resultados siempre y cuando las tareas a realizar sean lo suficientemente complejas
como para justificar su aplicación. Estos hallazgos son relevantes en entornos organizacionales
que manejan una alta carga operativa, como COOPIDROGAS [13].

3.2. Aplicaciones de BI en la gestión financiera y contable, Automatización y
precisión en decisiones financieras

Du propone un sistema de gestión financiera inteligente que integra algoritmos de árbol de
decisión y técnicas de minería de datos para apoyar la toma de decisiones en entornos finan-
cieros. Para su validación, el estudio utiliza datos de una ejecución presupuestal del período
2017-2021 para mejorar los procesos de gestión del presupuesto, implementando tecnologías
que automatizan tareas como la detección de anomalías y la predicción de datos financieros.
Los resultados evidencian una mejora en la eficiencia operativa y en la precisión del análisis
financiero, permitiendo decisiones más ágiles y fundamentadas. Aunque los autores reconocen
que el conjunto de datos de prueba es limitado y puede introducir cierto margen de error, el
estudio aporta al presente proyecto al demostrar el potencial transformador de las tecnologías
inteligentes en la gestión contable y financiera, respondiendo a la creciente necesidad de herra-
mientas avanzadas para el análisis automatizado y predictivo [14]. Azevedo, Duarte y Santos
presentan un estudio en el que desarrollan una solución de contabilidad de costos basada en
herramientas de Business Intelligence (BI) para un sistema hospitalario. El trabajo abarca
todas las etapas necesarias para construir un modelo relacional alineado con los requerimien-
tos del negocio, incluyendo el diseño de múltiples mockups para el front-end que permiten
visualizar métricas clave enfocadas en la toma de decisiones. Los autores destacan que se trata
de un proyecto en curso con potencial de ser replicado en distintas áreas funcionales de la
organización. Este aporte es importante para el presente proyecto ya que se demuestra como
el diseño estructurado de soluciones BI puede adaptarse a diferentes contextos específicos para
la toma de decisiones como en sectores de la salud que son de alta complejidad [15]. Por otro
lado, el trabajo titulado .Automatización de un proceso ETL para la industria farmacéutica
mediante un modelo predictivo basado en Power BI.aborda la necesidad de mejorar la gestión
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y análisis de datos en el sector farmacéutico. Los autores desarrollaron una solución que auto-
matiza el proceso ETL (Extracción, Transformación y Carga) utilizando Power BI, integrando
además un modelo predictivo. Implementaron un proceso ETL automatizado que facilita la
integración y transformación de datos provenientes de diversas fuentes dentro de la industria
farmacéutica. Posteriormente, desarrollaron un modelo predictivo en Power BI para analizar
y visualizar la información procesada, permitiendo la toma de decisiones, según los autores,
dicha automatización redujo significativamente el tiempo y los errores asociados a la gestión
manual de datos. El modelo predictivo implementado en Power BI proporcionó herramientas
de visualización y análisis avanzadas, mejorando la capacidad de la industria para anticipar
tendencias y optimizar procesos internos [16]. El proyecto titulado "Propuesta de implemen-
tación de un sistema de BI predictivo basado en Big Data y ETL avanzado para la mejora
de la toma de decisiones empresariales.aborda la necesidad de implementar un sistema de in-
teligencia de negocios en Practisistemas S.A.S. debido a la falta de integración y precisión
en el análisis de datos en áreas críticas como la gestión de ventas, seguimiento de clientes
y control de cartera. Los autores proponen una solución que integra grandes volúmenes de
datos en un almacén centralizado, facilitando su análisis y proyección futura. La metodología
incluye la transformación y depuración de datos mediante procesos ETL avanzados, así como
la implementación de un sistema de análisis predictivo. Se espera que la implementación de
este sistema mejore la capacidad de respuesta de la empresa en un entorno competitivo, per-
mitiendo una toma de decisiones más informada y efectiva, reducción de costos y una ventaja
competitiva sostenible [17].

3.3. Infraestructura y arquitectura para soluciones BI modernas
Optimización de costos en la nube

Zhang, Lio y Yan introducen el concepto de inteligencia de costos en el análisis de datos en
la nube, parten del hecho de que no solo se debe tener en cuenta el rendimiento en un almacén
de datos en la nube sino también el costo que eso genera para las organizaciones. Los princi-
pales aportes del estudio abarcan un enfoque dual de optimización del costo y el rendimiento,
proporcionan una arquitectura de almacén de datos en la nube enfocada y diseñada para la
inteligencia de costos en donde enfrentan dos desafíos, el despliegue automático de recursos y
la autoajuste orientado al costo. También distingue ente el costo del usuario y el proveedor
con el fin de entender como esto impacta en la rentabilidad de ambos [18].
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Figura 1: System Architecture of a Cost-Intelligent Cloud Data Warehouse

[18]

3.4. Diseño técnico de almacenes de datos y procesos ETL
Las herramientas de BI se aplican a cualquier área de negocio, por ello en el presente docu-

mento se han expuesto diferentes artículos en los que se aborda el tema, desde sectores como
la salud hasta el sector marítimo. Gonçalves y Teixeria se enfrentan al desafío de [. . . ] apoyar
el proceso de transición digital y ecológica en el transporte, la logística y las operaciones por-
tuarias a través de un sistema de apoyo a la decisión desarrollado utilizando Power BI para
estructurar y acelerar el proceso de análisis de datos. Gracias al crecimiento de la actividad
portuaria los autores ven la necesidad de acceder a estas herramientas ya que han identificado
problemas como dificultad para planificar o estructurar los servicios logísticos por el descono-
cimiento de la demanda y datos dispersos sobre todo lo inherente al negocio. Para la solución
de estos problemas los autores usan una metodología de ciencia de datos llamada CRISP-DM,
en la que desarrollan todos los pasos de la metodología para el desarrollo de una bodega de
datos. La herramienta desarrollada permitió que los interesados visualizaran diferentes indica-
dores de rendimiento del puerto, lo cual les otorga la capacidad de tomar decisiones asertivas
y reducir el esfuerzo de un análisis manual [19].
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Diseñar un modelo dimensional para una bodega de datos que permita estructurar, orga-
nizar e integrar la información operativa y financiera de la cooperativa, facilitando la automa-
tización del proceso de costeo y la generación de análisis gerenciales confiables para la toma
de decisiones.

4.2. Objetivos Específicos
Realizar un análisis de las fuentes de datos que documente los elementos clave del modelo
de la bodega de datos, incluyendo dimensiones, hechos, atributos e inductores, para
garantizar un entendimiento claro de la estructura de los datos y su integración en el
proceso de almacenamiento y análisis.

Proponer el modelo dimensional de la bodega de datos con base en los requerimientos del
usuario, estableciendo un esquema estrella o copo de nieve que estructure los hechos y
dimensiones, asegurando la cobertura de al menos once procesos clave de la cooperativa.

Definir y desarrollar un proceso ETL (Extracción, Transformación y Carga) que automa-
tice la integración de datos desde diversas fuentes, asegurando su calidad y consistencia
permitiendo una mejora en la tasa de cumplimiento de plazos.

Seleccionar y justificar el sistema de gestión de base de datos (DBMS) más adecuado para
la implementación del modelo, evaluando su rendimiento, escalabilidad e integración con
software de análisis de datos.

Validar el diseño de la bodega de datos mediante la utilización de herramientas de
visualización como Tableau o Power BI, para asegurar que los datos almacenados se
presenten de manera clara, precisa
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5. Marco teorico
Para realizar la automatización de distribución de gastos a las regionales de una empresa

con presencia en todo el territorio nacional, como lo es La Cooperativa Nacional de Droguistas
Detallistas o COOPIDROGAS, se revisaron estudios, investigaciones y textos, unidos con tres
temas puntuales: La inteligencia de negocios (BI) junto con la automatización de los procesos
a través del BI, las bodegas de datos, metadatos y Datamarts.

5.1. La inteligencia de negocios o Business Inteligence
La inteligencia de negocios o BI, en términos generales suena a una palabra moderna, de

reciente uso y aplicación en los negocios del siglo XXI. Lo sorprendente de este término, es que
fue acuñado en 1958, gracias al investigador de IBM, Hans Peter Luhn, al describirlo en su
artículo A Business Intelligence System, definiéndolo como “[...] un sistema automático para
difundir información a las distintas secciones de cualquier organización industrial, científica
o gubernamental. Este sistema de inteligencia utilizará máquinas de procesamiento de datos
para la auto extracción y codificación de documentos, así como para la creación de perfiles
de interés para cada uno de los puntos de acción de una organización.” [20]. Es así como
se crea el primer diagrama de bloques para BI, soportado en la creación de los Sistemas de
Soporte de Decisiones (DSS), enfocados hacia las áreas gerenciales y basados en los análisis
de datos. Estos sistemas DSS son la base para el modelo que se desarrollara en el proyecto de
COOPIDROGAS.

Ahora, en base a ellos vemos que, IBM, la empresa a la que pertenecía Luhn, desarrolló
esta idea de 1958 y permite entender, hoy en día, que la inteligencia de negocios moderna se
basa en un conjunto de herramientas tipo software, que permite a los usuarios empresariales,
desglosar los datos del negocio y presentarlos de manera sencilla, usando vistas, gráficos, tablas
o históricos. Todo esto, con el fin de optimizar la toma de decisiones y simplificar los procesos
del día a día en las compañías, volviendo a dar uso a los sistemas DSS creados por IBM y
Luhn.
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Figura 2: A Business Intelligence System

Siguiendo con la teoría base de Luhn, el modelo que se aplicará a COOPIDROGAS, el
cual optimizará los procesos de BI en La Cooperativa y gestionará de manera automatizada
la asignación de gastos a las regionales, permite una recopilación de los datos primarios, los
cuales se convertirán en metadatos gracias a los procesos de ETL (extracción, procesamiento
y carga). Este punto es crucial para el proyecto y su debida ejecución, por tanto, no se deben
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omitir las ideas y teorías de Howard Dresner, quien, en 1989 [21], fue quien siguió la teoría de
“A Business Intelligence system” y dio paso a la creación de los sistemas de Data Warehouse
y los procesos ETL ya mencionados.

5.2. Las bodegas de datos y los Datamarts; El eje crucial del proyecto
Si bien Hans Luhn define la inteligencia de negocios, fue Howard Dresner quien la aplico a

mayor escala en las compañías. Al revisar sus escritos, el autor decide reorientar las bases del
BI, indicando que “La inteligencia de negocios o BI es un paraguas bajo el que se incluye un
conjunto de conceptos y metodologías cuya misión consiste en mejorar el proceso de toma de
decisiones en los negocios basándose en hechos y sistemas que trabajan con hechos” según el
Gartner Group en 1989.

Fue a raíz de los análisis de Dresner, que se inicia la creación y uso de los almacenes de
datos o Data Warehouses, junto al científico Bill Inmon. Este último define a los almacenes
de datos como “[..] una recopilación de datos no volátil, variable en el tiempo, integrada y
orientada a temas, que respalda las decisiones de gestión” según Bill Inmon en “Building the
Data Warehouse”,1992 [22]. O, en otras palabras, los almacenes de datos o Data Warehouses
son un sistema de almacenamiento, que se diseña con el fin de consolidar, integrar y analizar
grandes volúmenes de información provenientes de varias fuentes. Todo, con el fin de facilitar
la toma de decisiones en la organización, haciendo uso del análisis de los datos pasados y
conmutativos. En el siguiente grafico se puede apreciar un ejemplo de la estructura base de
una bodega de datos en base al modelo de Bill Inmon de 1990;

Para el caso del proyecto de la regionales de costos de COOPIDROGAS, el establecer un
almacén de datos dedicado a recopilar en un solo sistema los datos primarios de cada ciudad
o regional, facilita al área de análisis su extracción, procesamiento y carga (ETL), dando así
paso a los metadatos que se incorporaran en los Datamarts.

Siguiendo con este último tema de metadatos y Datamarts, se pude unir a los sistemas de
almacenes de datos, ya que son subsistemas de este, que se crean una vez el software tiene
todo el modelo base de almacenamiento creado y los procesos ETL en ejecución.

Pero, ante la incógnita del manejo de los metadatos creados a partir de los datos primarios,
se hace uso del artículo de Senso y De la Rosa [23] definen los metadatos como “Según Howe
(1993), el término fue acuñado por Jack Myers en la década de los 60 para describir conjuntos
de datos. La primera acepción que se le dio (y actualmente la más extendida) fue la de dato
sobre el dato, ya que proporcionaban la información mínima necesaria para identificar un
recurso”.

En base a estos autores, el modelo que se realizará une su estado del arte a las ideas
expuestas por ellos, ya que, al momento de agrupar un gran volumen de datos, esto permitirá
hacer una catalogación de los primarios y por consecuente creará los metadatos necesarios
para el análisis y posteriormente la toma de decisiones para las gerencias.

Por último y no menos importante, al haber revisado los metadatos como un producto que
nace de la catalogación de los datos primarios de la sede principal en COOPIDROGAS, se
debe revisar en la definición y creación de Datamarts. En este caso, Bill Inmon en “Building
the Data Warehouse” de 1992 vs Ralph Kimball en “The Data Warehouse Toolkit” de 1996,
ambos definen los Datamarts como un subconjunto del almacén de datos general, los cuales
están enfocados en dar un fácil acceso a los datos relevantes para un departamento o área
específica.
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6. Requerimientos
Requerimientos de calidad.

La bodega de datos o Data Warehouse que se creará con el modelo para la empresa
COOPIDROGAS, debe tener sus procesos y sistemas informáticos, regulados bajo el
sistema de gestión de calidad ISO 90001. El almacenamiento de datos debe adaptarse
a los estándares exigidos por la norma (la cual vigila los estándares de calidad de la
empresa), promoviendo la eficiencia y calidad en los resultados que brinda. Es por ello que
esta normativa debe aplicarse con rigor principalmente en los procesos ETL (Extracción,
Procesamiento y Carga), los cuales darán origen a los metadatos que se usan en las
consultas.

Requerimientos del negocio/ sistema.

Para la creación de la bodega de datos, COOPIDROGAS tiene ciertos parámetros que
debe de incluir el proyecto. Relacionado con el sistema, es requisito el tener una ubica-
ción clara del administrador de la bodega, donde haya una red estable, Sistema operativo
Windows, MAC o Linux (ya que la empresa usa las tres), un servidor dedicado con di-
rección IP estática, antivirus Kaspersky Security Network (KSN), puertos disponibles
para la CPU dedicada a la bodega de datos, DNS, copias de respaldo en nube y en discos
duros o memorias. Además, es prioridad por parte de la Cooperativa, el contratar los ser-
vicios de la compañía sueca de Auto Data Warehouse QLIK, quienes proporcionarán una
plataforma de integración de datos junto con un software para los análisis, respaldados
por inteligencia artificial. Esta contratación será anual, realizada por el departamento
de compras, bajo órdenes de la gerencia e integrada al presupuesto anual de costos de la
compañía.

Requerimientos de los usuarios.

Al tener una bodega de datos esta debe tener un administrador del sistema, el cual
cataloga y crea los usuarios junto con los permisos que necesita cada perfil. Cada usuario
tendrá su “username”, contraseña y se contará con la capacidad de permitir el acceso
seguro a cada uno de ellos. Igualmente, como requerimiento fundamental al usuario
es que el proyecto tenga la capacidad de consolidar todos los datos en un solo Data
Warehouse, además de ser fácil de gestionar y001 administrar.

Requerimientos funcionales:

Extracción de datos desde sistemas actuales: Definir estrategias para la migración
desde sistemas legados sin pérdida de información.

Integración de datos, La propuesta de bodega de datos debe permitir la integración
entre los diferentes inductores o hechos que juegan como base para la distribución de un
gasto.

Procesos ETL automatizados, el sistema debe extraer, transformar y cargar datos
de manera eficiente desde SAP.

Estructura de datos optimizada, Debe soportar modelos multidimensionales (OLAP)
con tablas de hechos y dimensiones y soporte para procesamiento eficiente de grandes
volúmenes de datos (indexación, particionamiento).
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7. Solucion propuesta
7.1. Descripción general de la solución

El diseño de la Bodega de datos busca automatizar el proceso de revisión y reportes de los
gastos hacia las regionales de la empresa COOPIDROGAS. La automatización se realizará a
través de la compra e implementación de un servidor en la nube de base de datos (con esca-
labilidad para la formación de un Datawarehouse), la creación de procesos de ETL eficientes,
que garanticen la actualización diaria de los datos, desde las regionales de gastos. Permitiendo
así mejorar la comunicación entre el área de costos y la gerencia general, demostrando la capa-
cidad de crear un nuevo sistema de procesamiento de datos robusto, rápido y que se actualiza
diariamente, permitiendo así al área tener nuevas funciones, contratar nuevos empleados ca-
pacitados, los cuales garantizarán el funcionamiento del sistema y la rapidez en las consultas
de la información requerida por los usuarios de la empresa. Esto es, con el fin de garantizar
un flujo de datos optimo, una visualización de los reportes de manera ágil y certera, evitando
datos erróneos o entorpecimiento en la toma de decisiones futuras por parte de la gerencia.

7.2. Modelo conceptual
Diagrama de arquitectura

En la figura a continuacion, se encuentra el diagrama de arquitectura el cual representa de
forma visual la estructura y los componentes del sistema con el fin de facilitar la comprensión
y comunicación del proyecto.

Figura 3: Ambiente de Producción

Fuente: Oracle XE + archivos CSV (datos adicionales).
Recursos: 16GB RAM, 200GB SSD.
Staging: PostgreSQL en Docker (para limpieza con Pentaho).
Target: DWH dimensional: 50GB en tablespace DWH (modelo estrella)
BI: Power BI Desktop conectado via ODBC
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Modelo relacional de la fuente de información

Según las fuentes de información consultadas para la ejecución del presente proyecto en la
figura 4. se puede apreciar el diagrama relacional, el cual se diseñó con lo necesario para la
solución propuesta con el fin de evitar la complejidad y enfocándose en las relaciones esenciales
entre los datos.

Figura 4: Modelo logico

Figura 5: Modelo relacional de la fuente

Modelo lógico dimensional

Tema: Este modelo dimensional tiene como tema central la asignación y análisis de los
gastos generados en la sede principal, los cuales son distribuidos a los centros regionales.
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Granularidad: Por cada combinación de centro de costo, colaborador, cuenta contable,
asociado (droguería), producto, ingreso, fecha y regional, se almacena el valor distribuido de
los gastos, unidades vendidas, costos, ingresos y otros indicadores relacionados con la operación
y asignación de recursos.

Medidas

Figura 6: Descipción medidas

Dimensiones
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Figura 7: Descripción dimensiones

Modelo logico

Este modelo dimensional ha sido diseñado con el propósito de apoyar el proceso de distribu-
ción de gastos operativos desde la sede principal hacia los diferentes centros de distribución de
las regionales (CEDIS). Su estructura permite analizar de manera detallada cómo se asignan
los gastos en función de múltiples variables críticas para la organización.

La tabla de hechos central, FACTGASTOS, recopila información sobre montos de gas-
to, ventas, costos, devoluciones, ingresos y otras métricas clave, y se encuentra relacionada
con diversas dimensiones. Este modelo se convierte en una herramienta clave para el análisis
financiero, el control de costos y la toma de decisiones gerenciales.
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Figura 8: Modelo dimensional

Mapeo fuente-destino

En el Anexo, se encuentra el proceso de integración de datos desde la fuente al modelo
dimensional, lo cual es necesario para transferir, consumir, procesar y gestionar los datos con
el fin de cargar de manera correcta el modelo. En el anexo, en la hoja “MAPEO”, se encuentra
cada tabla con el campo origen, destino y transformación y/o observaciones al respecto.

Creación del reporte

El propósito del reporte visual es el de describir de qué forma se presentarán la línea gráfica
y el estilo visual de los dashboards y reportes generados a partir de las consultas realizadas
usando como fuente la bodega de datos. Ahora, al revisar el alcance de este documento, se
deduce que abarca todos los elementos visuales de la solución de BI (Business Intelligence),
incluyendo las vistas, los indicadores, los reportes creados a través de las consultas y el tipo de
presentaciones que se establezcan para los usuarios y/o la gerencia. A continuación, algunos
indicadores a tener en cuenta para el reporte:

Gasto total distribuido: Suma de todos los gastos asignados a cada CEDIS.
Gasto por centro de costo (CECO): Gasto total distribuido por cada CECO.
Gasto por cuenta contable (CLCO): Agrupación y total de gastos según cuentas

contables.
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porcentaje participación del gasto por regional: Porcentaje del gasto total que re-
presenta cada región.

Gasto logístico por CEDIS: Gasto total relacionado con distribución por centro.
porcentaje del gasto de sede principal asignado por región : Qué proporción del

gasto central fue absorbido por cada región.

7.3. Estándares de la solución
Para los estándares de la solución del proyecto de la Bodega de datos para COOPIDRO-

GAS, se revisó la normativa para los nombres de las tablas, la documentación requerida por
la empresa para solicitar la aprobación e inicio de la fase I del proyecto y los lineamientos
visuales de los datos y reportes

Normativa para los nombres de tablas y columnas

En este caso, la bodega llevará las tablas con la nomenclatura “DIM” o “FACT” esto significa
Dimensión, e irá inscrita antes del nombre de la tabla, la cual es traída desde la fuente de la
regional de costos. El nombre de cada se verá de la siguiente forma “DIMNombreTabla” o
“FACTGASTOS” Los campos que se muestran en las tablas dan forma a las columnas que
llevaran los datos sobre los gastos regionales, los nombres de cada ciudad o región, gastos
operativos, costos del proveedor y otros gastos agregados, entre otros. Estos datos irán en
mayúscula, comprenderán letras y números, todo unido, para que se puedan leer y entender
fácilmente, por ejemplo: “GASTOREGIONAL”.

Documentación administrativa requerida para el proyecto

COOPIDROGAS como empresa constituida y con un organigrama de tipo jerárquico, sigue
unos lineamientos para la toma de decisiones y la aprobación de los proyectos. Para poder
iniciar la fase 1 del proyecto de bodega de datos para el área de costos, se debe presentar una
carta de solicitud, junto con la definición de la problemática, a la gerencia del área implicada.
Estos documentos, se compartirán con la gerencia general, quien dará el aval para iniciar con
el proyecto y las entrevistas a los usuarios. Entre la fase 2 y 3 del proyecto, se debe realizar una
presentación de tipo dinámica, a la gerencia general y del área, sobre los resultados del estudio
y el prototipo de la solución esperada, En caso de ser aprobado este prototipo, se debe mandar
el Formato de Excepciones en el presupuesto general año 2025, para hacer la solicitud de los
fondos del proyecto, Según la urgencia y las necesidades que se resolverán con el proyecto, se
pide al área contable y financiera, el aval para el desembolso de los fondos, dando lugar a la
ejecución del proyecto y evaluación de este.

Lineamientos visuales de los datos y reportes

El propósito de los lineamientos es el describir de qué forma se presentarán la línea gráfica
y el estilo visual de los dashboards y reportes generados a partir de las consultas realizadas
usando como fuente la bodega de datos. Ahora, si se revisa el tema del alcance de este docu-
mento, se puede deducir que abarca todos los elementos visuales de la solución de BI (Business
Intelligence), incluyendo las vistas, los reportes creados a través de las consultas y el tipo de
presentaciones que se establezcan para los usuarios y/o la gerencia.
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Tipografía de la base de datos

Para la fuente principal de la bodega de datos, se estableció del tipo Arial. Por consiguiente,
los tamaños de fuente se ejecutarán de la siguiente manera:

1. Los Títulos tendrán un tamaño de 18–24 pt
2. Los Subtítulos tendrán un tamaño de: 14–16 pt
3. El texto general se realizará en tamaño de: 12 pt
4. Las notas o pies de página para las presentaciones y reportes serán de: 8 pt
Como regla de estilos se permite en la bodega de datos:
5. La Negrita para indicar los títulos.
6. Se debe evitar el subrayado en todo los reportes o presentaciones.

Colores corporativos

Paleta de colores corporativos: Los colores corporativos de COOPIDROGAS, usados para
esta bodega de datos son el azul, el rojo carmesí, el blanco, el amarillo y el naranja.

Figura 9: Paleta de colores 1

Ahora, la paleta de colores para las alertas que lleva la bodega de datos en sus dashboards
o reportes, sirven como herramienta de monitoreo, que indican el estado de eventos como la
claidad de los datos, las actualizaciones de ETL, entre otros

Se usa una categorización semaforica:

Figura 10: Paleta de colores 2

Matriz de colores de riesgo

Figura 11: Matriz de colores de riesgo
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Codificación paleta de colores para la bodega de datos:

Figura 12: Codificación paleta de colores

7.4. Condiciones de diseño, propuesta de implementación y evaluación
Selección e implementación

Para la selección e implementación del motor de bases de datos, el software de integración
y el de visualización Front End, que se usarán en el proyecto. Se decidió realizar tres fichas
técnicas comparativas [24] [25] [26], cada una entre dos ofertas, mostrando el programa o
software, las ventajas y características de cada uno y entregando una conclusión de la opción
escogida. (Revisar Anexo, hoja MOTORESBD)

Al revisar ambos motores de bases de datos, se puede apreciar que el proyecto necesita
un programa robusto, con sistema OLAP integrado, que tenga una fácil integración y manejo
para las consultas a través de SQL. Este motor debe tener escalabilidad y una rápida respuesta
frente a millones de datos por analizar. Por tema de facilidad de lectura priorizamos el uso de
vistas materializadas y la posibilidad de construir con ROLAP dimensionados. No obstante, ya
que motor debe tener compatibilidad con Windows, acorde con los activos o equipos se decide
que la mejor opción de motor en cuanto a costos, integración, funciones que brinda desde
la versión estándar y demás es: ORACLE AUTONOMOUS DATABASE con Oracle
OLAP.

Ficha técnica comparativa entre las ofertas de software de integración de
datos.

Al revisar ambos softwares de ETL (Revisar Anexo, hoja SWETL) [27], el proyecto necesita
una herramienta robusta, de fácil manejo y acceso. Esta debe ir a la par con el motor de base
de datos Oracle DB con OLAP. Por lo cual debe ser segura en su uso y debe tener un factor de
escalabilidad con el fin de que no se vuelva lento o se perjudique su funcionamiento al momento
de procesar y transformar un gran volumen de datos. Al tener dos opciones similares, que son
compatibles con el motor de Oracle, el proyecto opta por tomar la opción que tiene una mejor
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interfaz, con funciones de transformations (transformación de flujo de datos) y Jobs (ejecutar
tareas), la cual es: Pentaho Data Integration o KETTLE.

Ficha técnica comparativa entre dos herramientas de visualización Front End

Al revisar ambas herramientas de visualización Front End (Revisar Anexo, hoja VISUA-
LIZACION)[28], se puede deducir que los requisitos se basan en ser intuitivos y que pueda
manejar un gran volumen de datos, que logre varios tipos de visualización, facilidad de análisis
y programación para las consultas más complejas. Es por ello que se opta por tomar la opción
de: Power BI PRO.

Figura 13: Ejemplo Mockup
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8. Planeación del trabajo
Para realizar el presente proyecto, se hace uso de la metodología de investigación de tipo

aplicada ya que se busca resolver un problema concreto dentro de la organización COOPI-
DROGAS, mediante la implementación de una herramienta de Datawarehouse, diseñado una
bodega de datos bajo unos requerimientos puntuales exigidos por el negocio y los estándares
de calidad y privacidad de los datos. Este tipo de investigación posee un enfoque mixto en
materia de métodos de análisis al hacer uso de métodos cualitativos para el análisis de los
requerimientos de la empresa y los usuarios combinados con métodos cuantitativos para su
validación y evaluación.

Este enfoque está estructurado en fases, cada una corresponde a un objetivo específico del
proyecto, de esta manera se organiza de una manera lógica y secuencial el desarrollo de la
bodega de datos, lo que nos facilita su diseño, implementación y validación.

8.1. Fase 1. Diagnóstico del proceso actual y definición de requerimientos
Esta fase preliminar tiene como objetivo comprender el proceso actual de costeo en la

cooperativa, identificar las necesidades del cliente interno y establecer los lineamientos iniciales
del proyecto. Se hace un diagnóstico del proceso actual de costos: Revisión de la metodología
ABC utilizada actualmente y evaluación de la productividad. Para esto es necesario realizar
un análisis documental y análisis de datos históricos cargados en SAP.

Posteriormente, se define el alcance del proyecto definiendo y especificando las preguntas
de negocio que dan origen al proyecto. A partir de ello, se plantea una solución basada en las
necesidades y se presenta la idea ante la dirección de costos y gerencia financiera. Para poder
entender el proyecto, se debe establecer los factores clave del negocio que se quieren plasmar
en la bodega de datos, para ello se debe hacer uso de herramientas como:

Matriz de requerimientos en donde se presentan los diferentes elementos de información
necesarios para responder a los requerimientos, estos elementos están organizados en tres
categorías: atributos, indicadores y medidas. Los atributos son datos descriptivos utilizados
para segmentar o clasificar la información, los indicadores representan valores acumulados
relevantes para el análisis y solución de los requerimientos. Por último, las medidas son métricas
calculadas que permiten realizar análisis comparativos o proporcionales. Esta matriz facilita
la identificación de los elementos clave requeridos por cada requerimiento y sirve como guía
para el diseño del modelo de datos e implementación de reportes orientados a la toma de
decisiones. Se pueden llegar a realizar una o varias matrices hasta lograr la que mejor se
acople a lo requerido.

Modelo de alto nivel en este modelo se representa de forma abstracta y sin especifica-
ciones técnicas o físicas el diseño de la bodega de datos, en donde se organizan y relacionan
los datos a gran escala.

Finalmente se debe realizar un análisis de fuente con el fin de revisar la documenta-
ción existente, tiene como propósito identificar y documentar los elementos clave de los datos
operativos y financieros que alimentarán la bodega de datos. Identificando fuentes de datos
internas en SAP y/o Excel.
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8.2. Fase II. Diseño del modelo dimensional y físico
En esta fase se define la estructura lógica de la bodega de datos, estableciendo los hechos

y dimensiones de acuerdo con el enfoque más adecuado (modelo estrella o copo de nieve), el
tema de análisis y el nivel de granularidad, es decir, el detalle con el que se registrarán los
hechos. El modelo dimensional se diseña con el objetivo de representar el negocio de forma
intuitiva, facilitando el análisis por parte de los usuarios finales. Este modelo debe ser validado
con los usuarios del negocio antes de avanzar, para garantizar que responde a sus necesidades
analíticas.

Una vez validado, se diseña el modelo físico, donde se especifican los detalles necesarios
para la implementación en un sistema gestor de bases de datos, incluyendo tipos de datos
específicos, índices, particiones, estrategias de almacenamiento y políticas de mantenimiento,
todo orientado a garantizar un alto rendimiento y facilidad de administración.

Durante esta fase, se recomienda el uso de herramientas como Lucidchart, dbdiagram,
Oracle SQL Data Modeler, entre otras, para representar gráficamente los modelos. La correcta
transición desde el modelo dimensional hasta el físico es esencial para asegurar una bodega de
datos eficiente, escalable y alineada con los objetivos del negocio.

8.3. Fase III. Desarrollo del proceso ETL (Extracción, transformación y carga)
Se construye el flujo que permite integrar datos desde diversas fuentes hacia el modelo di-

mensional, garantizando su calidad, extracción de datos desde fuentes identificadas, aplicación
de reglas de transformación, carga de datos al esquema definido, pruebas de calidad e integri-
dad. el diseño del proceso de carga debe facilitar su posterior implementación y garantizar al
cliente que sea consistente con las reglas de negocio de la organización, esto nos lleva a indicar
que conceptos se tendrán en cuenta para el desarrollo de la ETL:

Fuentes: Qué tablas se utilizan para cargar cada objeto
Relaciones: Cuáles son las relaciones de dichas tablas
Mapeos: Cómo deben poblarse atributos y dimensiones a partir de los campos de las

tablas fuente
Flujos de datos: Cómo debe poblarse la totalidad del modelo a partir de las tablas fuente
Flujos de proceso: En qué orden deberían cargarse las tablas del modelo
Estrategia de carga: Con qué técnica se debe introducir nueva información en las tablas
Periodicidad: Con qué regularidad debería actualizarse cada tabla del modelo
Manejo de nulos y errores: Qué comportamiento tiene el modelo ante valores inespe-

rados
Se puede hacer uso de diferentes herramientas como Pentaho, Talend, Python, SQL Server

Integration Services (SSIS).

8.4. Fase IV: Selección y justificación del sistema de gestión de base de datos
(DBMS)

Se comparan diferentes tecnologías para seleccionar la más adecuada para la implemen-
tación del modelo garantizando la compatibilidad con el entorno tecnológico existente en la
cooperativa.

Se deben definir los criterios de evaluación en donde se establecen factores clave para la
toma de decisión, tales como rendimiento en la ejecución de consultas complejas, escalabilidad
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para el crecimiento futuro, compatibilidad con plataformas, disponibilidad de soporte técnico,
y costos asociados de licenciamiento e infraestructura.

Posteriormente se debe realizar una evaluación comparativa de tecnologías lo ideal
es evaluar por lo menos tres alternativas tecnológicas viables y con ello hacer una matriz de
decisión que califique cada opción en función de los criterios definidos. Esta evaluación se
complementa con revisión bibliográfica, estudios técnicos y estudios recientes disponibles. Con
base en los resultados de la evaluación, se selecciona la alternativa que mejor se ajuste a los
objetivos.

8.5. Fase V: Validación del modelo mediante herramientas de visualización
Esta fase tiene como objetivo evaluar la efectividad del modelo dimensional implementado

en la bodega de datos a través de su integración con herramientas de inteligencia de nego-
cios (BI), asegurando que la información sea útil y fácilmente interpretable para la toma de
decisiones gerenciales.

Se establecen conexiones entre la bodega de datos y plataformas de visualización como
Power BI o Tableau, seleccionadas por su capacidad de integración y facilidad de uso para
los analistas de la cooperativa. Allí se diseñan dashboards y se construyen visualizaciones
que representen los procesos clave definidos durante el diseño del modelo, después se realiza
una presentación para que los usuarios finales puedan revisar y aprobar, para obtener una
retroalimentación y ajustes.

Esta fase permite comprobar la funcionalidad del modelo en un entorno operativo real,
asegurando que los datos integrados y transformados sean aprovechables desde una perspectiva
gerencial. Además, fortalece la confianza de los usuarios en la solución, incrementando su
adopción y efectividad dentro de la cooperativa.

8.6. Descomposición de actividades WBS
Para poder descomponer el proyecto del diseño de una Bodega de Datos para la automati-

zación de la asignación de gastos a regionales mediante BI en COOPIDROGAS, la directiva,
autorizó al líder del ´proyecto a realizar un esquema WBS o Work Breakdown Structure, sien-
do este esquema mucho más fácil de entender y mucho más sencillo de explicar a los encargados
de la toma de decisiones dentro de la cooperativa.

Al iniciar cada fase o rama de “Tasks”, se encontrará el recuadro del “Work Package”. Este
funciona como cuadro resumen, donde se ve el resultado esperado para cada fase, el tiempo
que se destinó para su elaboración, costos o monto utilizado desde el presupuesto y la o las
personas encargadas de realizar la fase.

Siguiendo con este planteamiento, el WBS ejecutado muestra un modelo de 5 fases, el cual
inicia con el planteamiento de los requerimientos, y, culmina con la implementación y pruebas
de funcionamiento del Datawarehouse. Cada fase contiene unas subdivisiones específicas, lla-
madas actividades o “Tasks”. Estas se ven representada por dos condiciones; Con el color azul,
cuando son lineales y dependen de que la anterior actividad se culmine para poder ejecutar la
siguiente. O, por el contrario, si son de color naranja, significa que la actividad 1 y la actividad
2 (por ejemplo), pueden ejecutarse de manera paralela.

Para terminar con la explicación del esquema WBS, se debe aclarar que COOPIDROGAS,
exige que sus proyectos preexistentes se puedan medir en base a los entregables que vayan
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realizándose, según los tiempos establecidos en el diseño del proyecto. No obstante, ya que
este proyecto es de nueva generación (proyecto innovador, que trae una mejora nunca vista
dentro del área en la que se ejecuta), recibió el aval de la dirección del área de costos, para
que se maneje por fases, al tener que ser diseñado, probado y ejecutado, en el menor tiempo
posible.

Figura 14: Esquema Work Breakdown Structure oWBS

8.7. Cronograma
A continuación, se presentan las actividades generales a realizar por cada fase del proyecto

y su duración estimada:
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Figura 15: Actividades fragmento 1

Figura 16: Actividades fragmento 2

Con las actividades ya planteadas, se realiza el diagrama de gantt, el cual tambien esta
dividido en dos fragmentos:
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Figura 17: Diagrama de Gantt fragmento 1

Figura 18: Diagrama de Gantt fragmento 2
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9. Presupuesto

Figura 19: Presupuesto nomina

Figura 20: Presupuesto activos
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10. Conclusiones
El proyecto para diseñar e implementar una bodega de datos para la empresa Coopidrogas,

se constituye como una propuesta clave para cumplir con los objetivos de transformación digi-
tal e innovación dentro de esta compañía colombiana. La ejecución del proyecto en dos meses y
medio, logro consolidar diversas fuentes de datos desde las regionales de gastos, en un modelo
estructurado, el cual identifica las dimensiones, hechos, atributos clave e inductores, funda-
mentales para diseñar un modelo dimensional sólido. Este modelo trajo como consecuencia
directa de su implementación, la creación de un área encargada para el manejo y manteni-
miento de la bodega de datos, ligados con una nueva área de reportes, auditoria de datos y
visualizaciones en Power BI PRO. Al adquirir licencias para Oracle Autonomous Database y
con la compra del software de integración de datos para los proceso de ETL, Pentaho DATA,
se dio inicio a una nueva rutina, donde los analistas de costos, ahora realizan proceso de BI, se
adquirió un personal más calificado, acorde a las necesidades del sistema de Datawarehouse,
junto con la coordinación del área, quien ahora tiene un contacto continuo con los tomado-
res de decisiones, siendo esta la encargada de visualizar y mostrar que la automatización del
sistema de procesamiento de datos (los cuales antes eran procesos manuales en Excel), les
permite acceder a informes consolidado de Power BI PRO, con paneles interactivos, los cuales
facilitan el análisis de la situación actual, permitiendo crear y ejecutar con mayor facilidad y
fluidez, las estrategias de costos que repercutirán en una empresa con más de 1000 droguerías
asociadas a nivel nacional. La implementación de la bodega de datos en COOPIDROGAS no
solo puede automatizar la distribución de gastos, sino que sentó las bases para una cultura
data-driven. Con Oracle Autonomous DB y Pentaho, se garantizó escalabilidad para procesar
millones de registros, mientras que Power BI empoderó a los analistas con paneles interactivos.
Este proyecto, alineado con la estrategia digital de la cooperativa, abre la puerta a futuras
innovaciones como modelos predictivos de costos. La inversión en tecnología y talento espe-
cializado refleja el compromiso de COOPIDROGAS con la excelencia operativa en un sector
farmacéutico cada vez más competitivo
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A.1. Anexo A: Diferentes figuras que soportan el presente proyecto
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