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RESUMEN EJECUTIVO

A continuacion, se presenta una propuesta y un prototipo para una solucion de
inteligencia de negocios, la cual busca tener una herramienta capaz de realizar el andlisis de
los datos del consumo eléctrico, tanto en consumo general como el consumo independiente,
de uno o mas componentes dentro de una instalacion eléctrica. Mediante el disefio de un
modelo de Data Warehouse 2.0 se busc6 emplear una metodologia de desarrollo de Data
Warehouse innovadora capaz de almacenar y procesar grandes volumenes de datos en
conjunto con tecnologia de lectores inteligentes para integrar los datos necesarios.

El dispositivo de lectura inteligente tiene la capacidad de conectarse a Internet para
enviar y recibir datos que, posteriormente, se procesaran, almacenaran y modelaran de
forma que generen informacion requerida para el modelo presentado.

Se propone utilizar un sistema de inteligencia de negocios que permita analizar esos
datos para obtener informacién a un nivel detallado, con el fin de buscar e identificar
patrones que permitan economizar en el consumo eléctrico. Tal como mencionan Sindi y
Bhardwaj (2014), en un hogar existen muchos equipos eléctricos, por lo tanto, visualizar un
dato tan simple como cudl es el aparato que consume mas electricidad ayudaria a tomar
decisiones de impacto positivo en la economia del hogar, negocio o empresa y, ademas,

contribuir en el ahorro energético.



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Generalidades

Se propuso obtener datos del consumo eléctrico a través de equipos inteligentes
conectados a Internet y modelarlos en un Data Warehouse adecuado para, posteriormente,
mediante la tecnologia de inteligencia de negocios, visualizar la informacion de una forma
amigable con el usuario, facil para analizar y tomar decisiones.

El enfoque de esta propuesta se basa en buscar patrones que indiquen cudales equipos
eléctricos como refrigeradores, aires acondicionados, cocinas, calentadores de agua,
computadoras y otros, generan un alto consumo eléctrico. Patrones que ayudarian a tomar

decisiones con impacto positivo econémico en el hogar, negocio o empresa.
1.2 Definicion y descripcion del problema

Disefar un modelo adecuado de Data Warehouse que permita procesar grandes
cantidades de datos del consumo eléctrico enviados por dispositivos inteligentes, con el fin
de conocer y entender a detalle el consumo eléctrico de los hogares, negocios o empresas,

principalmente aplicado para detectar equipos de alta consumo.
1.3 Justificacion

Segun el analisis sistematico realizado se pudo determinar que si existen muchos
beneficios econdmicos ligados a conocer datos sobre el consumo eléctrico, especialmente
en equipos de alto consumo, sin embargo, existen aspectos técnicos y costos involucrados,
los costos no son altos, pero implican un costo. Mediante un analisis de precios en
amazon.com se observé que dichos costos rondan entre $14 y $295 (Ver Apéndice 1).

En la mayoria de las investigaciones se muestra un esquema de andlisis a un nivel
mas macro, en el modelo propuesto se busca tener un nivel mas detallado, que llegaria a
segregarse a nivel de un aparato eléctrico o incluso una zona completa. El objetivo es

conocer mas del consumo eléctrico, ya que, actualmente, lo que se conoce se limita a un



dato general, por lo que no indica patrones de altos consumos que se podrian evitar o
incluso eliminar al tener conocimiento de esta informacion.

Este modelo se podria basar en propuestas similares como la realizada por Sindi y
Bhardwaj (2014), quienes proponen un sistema que cumpla con la necesidad de conocer el
consumo detallado por equipos eléctricos en los hogares, esto debido a la necesidad que
existe en los hogares indios de reducir la factura eléctrica mensual. Se puede denotar la

necesidad de algo similar segin lo mostrado por el autor de la publicacion.
1.4 Viabilidad

Viabilidad es la cualidad de ser viable, o sea, qué probabilidades tiene de llevarse a

cabo o de concretarse la presente propuesta desde punto de vista técnico.
1.4.1 Punto de vista técnico

Desde el punto de vista técnico, existe la tecnologia necesaria para realizar esta
implementacion, tal como los lectores inteligentes, los cuales se pueden adquirir en
multiples sitios de compra en linea, como www.amazon.com y www.ebay.com (Ver
Apéndice 2).

El uso de esta tecnologia se encuentra documentada en varias investigaciones como
la de Kavousian, Ram y Martin (2013) en la que hacen referencia a la tecnologia de
medicion inteligente aplicada no solo para sistemas eléctricos sino también para sistemas de
gas y agua, lectores que también se encuentran disponibles en sitios como amazon.com
(Ver Apéndice 3 y Apéndice 4).

En cuanto a como procesar, almacenar y analizar los datos, en la actualidad, existen
multiples tecnologias que permitirian dicha implantacion e incluso de tipo open source en
caso de que el aspecto econdmico sea un problema. Para el desarrollo del prototipo de esta
propuesta se utilizaran herramientas corporativas las cuales se encuentran bajo el dominio y
licencia de TERADYNE Inc. Empresa para la labora el autor a quien se le autorizo el uso

de las mismas (Ver Carta de aprobacion en Apéndice 5).



1.5 Objetivos
1.5.2 Objetivo general

e Desarrollar un prototipo para una solucion de inteligencia de negocios que

permita la medicion del consumo eléctrico de manera detallada.
1.5.2 Objetivos especificos

e Investigar de forma adecuada la seleccion de un dispositivo inteligente para
lectura de consumo eléctrico, que se ajuste al objetivo principal.

e Desarrollar un modelo de Data Warehouse adecuado para el cumplimiento
del objetivo principal.

e Disefiar un modelo de ETL adecuado para el modelo de Data Warehouse
que se selecciond.

¢ Definir un universo de datos adecuado para la solucion de inteligencia de
negocios.

e Realizar un reporte analitico de consumo eléctrico funcional para la
detencion de altos consumos.

e FElaborar un resumen de aportes de la investigacion.
1.6 Alcances y limitaciones
1.6.1 Alcances

Desarrollo de un prototipo funcional de la solucidon propuesta que incluye el disefio
y desarrollo de Data Warehouse, Procesos de ETL y solucion de inteligencia de negocios

con resultado final un anélisis de altos consumos.
1.6.2 Limitaciones

A pesar de que existe la tecnologia y los dispositivos que cumplen con las
caracteristicas para la solucion, en su mayoria utilizan protocolos de comunicacion

encriptados y no poseen API’s lo cual complica la lectura por aplicaciones de terceros.



La solucion tiene dos vias, la via de hacking o la via de negociacion con el
proveedor para que proporcione un producto con un protocolo o un API abierto que puedan
leer aplicaciones de terceros. Se envid una solicitud al proveedor seleccionado, sin
embargo, sin una negociacion comercial no proveen algun API para extraer los datos (Ver
Apéndice 6).

La via del hacking no es considerable para esta investigacion.
1.7 Estado de la cuestion
1.7.1 Definicion del problema

Mediante la siguiente revision sistematica se busca encontrar estudios o propuestas
realizadas sobre el anélisis de informacion de consumo eléctrico, por medio de técnicas de
inteligencia de negocios. Ademads, la busqueda de soluciones existentes en tecnologias de
lectura inteligente para el consumo eléctrico y como se pueden integrar ambas tecnologias
para alimentar un Data Warehouse que permita tener una estructura con diferentes niveles
de agregacion y segregacion de datos, que permita ir de un nivel macro como el consumo
total mensual a uno mas detallado como un solo aparato eléctrico, esto con el fin de
proporcionar informacion al consumidor sobre su gasto eléctrico més detallado, mas alla de
un total mensual, lo que le permitira visualizar tendencias que a su vez le ayuden a tomar
decisiones inteligentes.

Es importante recalcar que el enfoque de este proyecto busca medir e identificar
equipos con alto consumo eléctrico, ya que se consideran de mayor valor en términos de
ahorro econdémico y energético.

Debido a los altos costos relacionados con el consumo eléctrico en el mundo, desde
hace varios afios se ha empezado a hablar de lectores inteligentes que permitan analizar
patrones de consumo eléctrico y en algunos casos ya se han implantado. Esto ha denotado
un gran ahorro para los consumidores, como se demuestra en varios estudios como el
publicado por Gouveia (2016), en el que por medio de un estudio realizado en el suroeste de
Europa se analizaron diferentes perfiles de hogares, en los cuales se denotaron diferentes
patrones de consumo eléctrico, se combinaron dichos datos con los obtenidos por lecturas

inteligentes y encuestas realizadas a 250 hogares. Entre los patrones de variacion en el



consumo se encontraron caracteristicas fisicas de una vivienda, especialmente el afo de
construccion y superficie; equipos de climatizacion y el uso de chimeneas y los perfiles de
los ocupantes, etc. Otras investigaciones, como la mencionada en la publicacion de
Kunickis, A.1. Bariss y U.1 (2015), muestra que los calculos preliminares indican que la
instalacion de lectores inteligentes en aproximadamente el 23 % de los consumidores de
electricidad seria ya econdmicamente viable.

De esta forma, por multiples razones mencionadas en varias de las investigaciones
presentadas en el andlisis sistematico, se puede evidenciar la importancia y el impacto
positivo que tiene conocer los datos del consumo eléctrico, tema de crucial importancia a
nivel econdmico e incluso ecoldgico debido al ahorro energético que este podria generar,
ademas, se denota como un tema de mucho interés investigativo y con un potencial
desarrollo.

Por lo tanto, el problema que esta propuesta pretende resolver radica en como
integrar los datos de los lectores inteligentes a un repositorio y una estructura de Data
Warehouse con un modelo adecuado que permita desarrollar una herramienta de analisis
amigable y funcional para los usuarios, que proporcione datos detallados e interesantes,
como patrones de alto consumo eléctrico, consumo por zonas y costos de consumo

detallados.
1.7.2 Criterios de inclusion y exclusion

1) Solo se incluirdn publicaciones o estudios realizados referentes a Smart
Grid, Electrical Smart Meters, Smart Meters for Single Devices, Smart
Meters for Domestic Appliance, Data Warehouse For electricity
Consumption, Data Warehouse for Electricity Home Consumption, Data
Warehouse for Electricity Home Consumption Applying A Business
Intelligence Tool for Data Analysis, Data Warehouse para el consumo
eléctrico del hogar aplicando herramientas de inteligencia de negocios para
analisis de datos, smart meter and Data Warehouse, Electricity smart meter
and Data Warehouse, Electricity smart meter and Business Intelligence.

2) Idiomas: inglés y espafiol.



3)
4)
S)

6)

7)

8)

Publicaciones de los ultimos 10 afios maximo.

Publicaciones de peso con respaldo de entidades como la IEEE.

Maximo de 10 a 12 publicaciones candidatas iniciales filtradas por datos
relevantes en relacion con el estudio, segin lo que se puede leer en cada
abstracto.

Filtrar las publicaciones a un nlimero mas reducido segun el nivel de
relevancia en relacion con el estudio después una lectura mas detallada de
los primeros 10 candidatos todos los de alta y media relevancia.

Se aplicara un andlisis por cuartil en area de interés para verificar qué
relevancia tienen dichas publicaciones y descartar mas de ser necesario, sin
embargo, el mayor peso se le va a dar al contenido de dicha publicacion. En
esta etapa el numero puede reducirse hasta 8 publicaciones.

EBSCO sera el unico repositorio de busqueda ya que el mismo es un
repositorio de clase mundial, ademas de ser reconocida por ser un
repositorio con conciencia ambientalista lo cual se relaciona con el consumo
eléctrico inteligente y su impacto positivo al medioambiente. Universidades
reconocidas en el pais como la UCR, U Latina, Universidad Nacional lo
utilizan y hacen referencia positiva del mismo como se puede ver en la

siguiente imagen extraida del sito de UCR.

Guia para Usuari@s

Enla actualidad el cuidado del medio ambiente es prablema de todos. EBSGO es una empresa que se ha preccupado por tener una
‘canciencia ambientalista, tratando siempre de funcionar como medio de informacién eficients y amigable con el ambiente.

EBSCO HOST es una herramienta virtual en donde podemaos encontrar informacian Interdisciplinaria, es decir, de diferentes temas
tales como economia, administracién. salud, politica, ete

Esia base de datos es una de las mas completas con la que cuenta el SIBDI, este manual esta elaborada para estudiantes y
agministralivos que pertenezean a la UCR y que utilizan e| sistema da biblictecas de la Universidad de Costa Rica

Esta guia pretende que el usuarlo aprenda a Utlizar esta base de datos mediante Una serle de Pasos que Se estaran representando a
continuacion

Para ingresar a EBSCO hay que ingresar en la pagina principal del SIBDI { ““nitp:/sibl Licr ac er™ ©) desds ahi ss nos
desplegaran una serle de opclones, la que nos interesa y donde vamos a Ingresar es donde aparece el enunciado Bases do
datos co donde dice "Lista Alfafabética”.

complato y darem
ST £ Bk o, BACUMIB AGIEL R PERGRAC e

Figura 1. Guia para usuarios referente a EBSCO.
Copyright 2017 por UCR. Reimpreso con permiso.



1.7.3 Exclusiones a nivel de repositorio

Se excluyeron temas relacionados con agricultura, salud, medicina, familia,

militares, psicologia, relaciones de razas.
1.7.4 Buasqueda de los estudios

Se analizaran los primeros 30 resultados organizados por nivel de relevancia. Luego
se determina el mejor candidato seglin el tema expuesto en cada abstracto. El nivel de
busqueda se lleva desde una frase general hasta llegar a un nivel mas acertado al tema de

investigacion.

Basqueda actual

Booleanco/Frase:
slectncity meter

Limitadores

Focha de publicacion [ ><]
20000101-20161231

Figura 2. Criterio de busqueda aplicado.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.



1.7.4.1 Busqueda Candidato 1

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave electricity meter. A continuacion,

el resultado de la busqueda.

Buscando: Academic Search Complete, Mostrar todos | Bases de datos i

electricity meter Busc: Crea lerta

Busqueda basica Buasqueda avanzada Historial de basqueda®

Relevancia ~  Ocultar opciones ~ [Z+ Compartir ~ I

Resultados de la busqueda: 1 a 10 de 236 i

Resultados de Ia busqgueda: 1 &a 10 de 236

1. Unraveling electriclty consumption profiles in k

households through clusters: Combining smart

meters and o
.

Publicacicn
academica

= P
his pas

Figura 3. Resultados busqueda 1.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.2 Descripcion corta del abstracto

Improvements of energy efficiency and reduction of Electricity Consumption (EC)
could be pushed by increased knowledge on consumption profiles. This paper
contributes to a comprehensive understanding of the EC profiles in a Southwest
European city through the combination of high-resolution data from smart meters
(daily electricity consumption).

1.7.4.3 Analisis del abstracto

Esta publicacion parece tener relevancia ya que menciona como se puede ahorrar
energia con el aumento del conocimiento en los perfiles de consumo eléctrico, lo cual es
parte de lo que busca esta investigacion, ademas, aplica la tecnologia de lectura inteligente

diaria, lo que también es punto clave para el desarrollo del presente estudio.



1.7.4.4 Categorizacion segun el andlisis
Segun el analisis se asignd una categoria media.
1.7.4.5 Referencia bibliogrdfica

Gouveia, J. (2016). Unraveling electricity consumption profiles in households
through clusters: Combining smart meters and door-to-door surveys, Vol. 52 Issue 6, p. 13-

21. 9p. URL (Ver Apéndice 8).
1.7.4.6 Resultados busqueda Candidato 2.

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave electricity smart meters. A

continuacion, el resultado de la busqueda.

Buscando: eBook Collection (EBSCOhDst), Mostrar todos | Bases d

electricity smart meters

Busqueda bisica  Bisqueda avanzada  Historial da bisqueda »

Resultados de la busqueda: 1a 10 de 24 Relevanciaw  Ocultar opticnes v | 5 Compartic =

2. Justification of the Utility of Introducing Smart Meters in Latvia B
s, A

mpleto en PDF (G54KM)

Figura 4. Resultados busqueda 2.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.7 Descripcion corta del abstracto

Automatic data reading from smart meters is being developed in many parts of the
world, including Latvia. The key drivers for that are developments of smart
technologies and economic benefits for consumers. Deployment of smart meters
could be launched in a massive scale.

1.7.4.8 Analisis de Abstracto.

Esta publicacion hace referencia a que ya en muchas partes del mundo, incluyendo

Letonia, se esta incorporando la tecnologia de lectores inteligentes de electricidad y como



esto representa un beneficio econdmico para los consumidores, por lo tanto, parece ser un

candidato de relevancia para esta investigacion.
1.7.4.9 Categorizacion segun el andlisis
Segun el analisis se asignd una categoria alta.
1.7.4.10 Referencia bibliogrdfica

Kunickis, M.; A.1. Bariss, & U.1. (2015). Justification of the Utility of Introducing
Smart Meters in Latvia. Latvian Journal of Physics & Technical Sciences. D, Vol. 52 Issue
6, p. 13-21. 9p. URL (Ver Apéndice 8).

1.7.4.11 Resultados busqueda Candidato 3

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave electricity smart meters. A

continuacion, el resultado de la busqueda.

Shost), Mostrar fodos | Bases de dates VLT @ o

Resultados de la bisqueda: 1 a 10 de 24 Relevancia »  Oculiar opclones~ | [2% Compartr

2. Dynamic salience with intermittent billing- Evidence from smart ys
electricity me
oy

Figura 5. Resultados busqueda 3.

Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.12 Descripcion corta del abstracto
This paper exploits hourly household electricity consumption data collected by

smart electricity meters to examine dynamic consumer behavior under intermittent
expenditure signals.

10



1.7.2.13 Analisis del abstracto

Esta es una publicacion potencial debido a que comenta el analisis de datos de

consumo por hora, sin embargo, se debe analizar méas y comparar con otras publicaciones.
1.7.4.14 Categorizacion segun el andlisis
Segun el analisis se asignd una categoria bajo.
1.7.4.15 Referencia bibliogrdfica

Gilbert, Benl.; Graff Zivin. (2014). Dynamic salience with intermittent billing:

Evidence from smart electricity meters. Journal of Economic Behavior & Organization.

Nov2014 Part A, Vol. 107, p. 176-190. 15p. URL (Ver Apéndice 8).
1.7.4.16 Resultados busqueda Candidato 4.

Se aplic6 la busqueda utilizando la palabra clave electricity smart meters. A

continuacion, el resultado de la busqueda.

6. Determinants of residential electricity consumption: Using smart &
eter data to examine the effect of climate. building characteristics
appliance stock, and occupants' behavior.
x

residential electricity
1 Gicdlen) o

Energy consumption; ELEC | RIC meters; ELEC | RIC water heaters; ENERGY
conservation; ELECTRIC apparatus & appliances; ELECTRIC insulators & insulation; THERMOSTAT,
CLIMATIC changes

Buscando: eBook Collection (EBSCOhost), Mestrar fodos | Bases de datos }' l}“fm“ @ LT

electricity smart meters

Blsqueda basica Busquedaavanzada  Historial de blsqueda ¥

Resultados de la i}u&?(}{lé(?ii 1a10de 24 Relevanciav  Ocutaropcionesv [ Compartic +

Figura 6. Resultados busqueda 4.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.17 Descripcion corta del abstracto

We propose a method to examine structural and behavioral determinants of
residential electricity consumption, by developing separate models for daily
maximum (peak) and minimum (idle) consumption. We apply our method on a data
set of 1628 households' electricity consumption.

11



1.7.4.18 Analisis del abstracto

Esta publicacion propone un método para determinar el consumo eléctrico

residencial lo cual es aplicable y de una categoria mas alta.
1.7.4.19 Categorizacion segun el andlisis
Segun el analisis se asignd una categoria alta.
1.7.4.20 Referencia bibliogrdfica

Kavousian, Rajagopal, Ram Fischer, Martin. (2013). Determinants of residential
electricity consumption: Using smart meter data to examine the effect of climate, building
characteristics, appliance stock, and occupants' behavior. Energy. Jun2013, Vol. 55, p. 184-
194. 11p. URL (Ver Apéndice 8).

1.7.4.21 Resultados busqueda Candidato 5.

Se aplic6 la busqueda utilizando la palabra clave electricity smart meters. A

continuacion, el resultado de la busqueda.

Buscando: eBook Collection (EB

dhost), Mostrar todos | Bases de datos & @ m

electricity smart meters

Busqueda basica  Busqueda avanzada  Historial de bsqueda b

Resultados de la busqueda: 1 a 10 de 24 Relevanclaw  Ocutaropclones~  [@ compartr ~

5. Electricity Smart Meters Interfacing the Households.

By: Benzi, Francesco; Anglani, Norma; Bassi, Ezio; Frosini, Lucia. IEEE Transactions on Industrial Electronics. Oct2011, Vol. 58 Issue 10, p4487-4494. 8p. DOI.
10.1109/TIE.2011.2107713. , Base de datos: Computers & Applied Sciences Complete

5

The recent worldwide measures for energy savings call for a larger awareness of the household energy consumption, given the relevant contribution of domestic
publicacion  l0ad to the national energy balance.
académica
Materias: ELECTRIC meters; DWELLINGS -- Energy conservation; DWELLINGS -- Energy consumption; ELECTRIC power consumption; ELECTRIC power
conservation; HOUSEHOLDS; AUTOMATION; COMPUTER network protocols

Figura 7. Resultados busqueda 5.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.22 Descripcion corta del abstracto

The high cost of meeting peak demand for electricity could be reduced if demand
could be smoothed. Growth in the use of intermittent, renewable sources of energy
will reinforce the need to be able reduce demand when necessary. “Smart” meters

12



for electricity and gas could meet this need, and, by 2018, plans exist for all UK
households to have them. However, the UK government's cost-benefit analyses of
smart meters for electricity make little mention of their most powerful capability: to
set prices in real time, so that consumers pay high prices when supply is tight.
Without this, the benefits of smart meters may not be enough to repay the huge cost
of their installation.

1.7.4.23 Analisis del abstracto

Esta publicacion menciona un analisis hecho por el gobierno del Reino Unido (UK)
sobre el costo y beneficio de utilizar lectores inteligentes e incluso que el costo podria ser
muy alto y no se tenga un beneficio real. Por lo que vale incluirlo para la investigacion.

Ademés, la fuente es IEEE, por lo que es muy segura.
1.7.4.24 Categorizacion segun el analisis
Segun el analisis se asignd una categoria alta.
1.7.4.25 Referencia bibliogrdfica

Benzi, Francesco.; Anglani, Norma.; Bassi, Ezio.; Frosini, Lucia. (2011). Electricity
Smart Meters Interfacing the Households. IEEE Transactions on Industrial Electronics.

Oct2011, Vol. 58 Issue 10, p. 4487-4494. 8p. URL (Ver Apéndice 8).
1.7.4.26 Resultados busqueda Candidato 6

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave electricity smart meters for

individual devices. A continuacion, el resultado de la busqueda.

Buscando: eBook Collection (EBSCOhost), Mostrar todos | Bases de datos

electricity smart meters for individual devices

Busqueda basica Busqueda avanzada Historial de busqueda »

Resultados de la busqueda: 1 a 10 de 2,988

journal of Inteiligent & Fuzzy Systems. 2016, Vol. 30 Issue 1, p223-234. 12p. DO 10.32331F5-151748, , Base

rown in imporiance all over the world and it appears to be a remedy for rising prices of electricity. Forecasting

M2 raterias: ELECTRIC meters: DATA DATA analysis; ELECTRIC apparatus & appliances; UTILITY meters
Figura 8. Resultados busqueda 6.

Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.
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1.7.4.27 Descripcion corta del abstracto

Smart metering is a quite new topic that has grown in importance all over the world
and it appears to be a remedy for rising prices of electricity.

1.7.4.28 Analisis del abstracto

La publicacion anterior comenta sobre los lectores inteligentes de electricidad en
dispositivos individuales y su creciente uso en el mundo debido a los altos precios de la

electricidad, lo que parece ser un dato de alta relevancia para esta investigacion.
1.7.4.29 Categorizacion segun el andlisis
Segun el analisis se asignd una categoria alta.
1.7.4.30 Referencia bibliogrdfica

Gajowniczek, Krzysztofl.; Zabkowski, Tomaszl. (2016). Short term electricity
forecasting based on user behavior from individual smart meter data. Journal of Intelligent

& Fuzzy Systems. 2016, Vol. 30 Issue 1, p. 223-234. 12p. URL (Ver Apéndice 8).
1.7.4.31 Resultados busqueda Candidato 7

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave home electricity consumption

Monitoring System. A continuacion, el resultado de la busqueda.

" Searching: MasterFILE Premier, Show all | Choose Databases

ome electricity consumption Monitoring Syste 2
8500 < 2 [ search

Basic Search Advanced Search Search History »

2. Power Consumption Monitoring System for Indian Homes.

By: Shinde. Shilpa: Bhardwa)., Sanlka. Wireless Personal Communlcations. Jun2014, Vol. 76
Issue 3, p409-418. 10p. DOI: 10.1007/s11277-014-1714-2. , Database: Sclence & Technology

&

Collection

Academic  Subjects: ENERGY consumption — India; MIDDLE class — India; ENERGY consumption —
Journal Management; ENERGY conservation; HOUSEHOLD appliances -- Efficisncy

Figura 9. Resultados busqueda 7.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.32 Descripcion corta del abstracto

Modern middle class Indian homes are equipped with multiple appliances such as
refrigerator, tube lights, television, fans, washing machine and electric water heater

14



with different ratings. At the end of each month, electricity distribution agency
provides monthly bill to its customers. On this bill, the total consumption of
electricity for the home is shown. However, this bill does not inform equipment
wise power consumption, or its contribution in the total bill. In short, user does not
know which equipments is mostly responsible for the total bill of the month. This
information may be critical to take energy saving steps to reduce monthly
consumption to lowest possible level. To satisfy this objective, it is necessary to
have a system which will record power consumption of every device at home. In
this paper, related literature is synthesized to design a proposed method of
measurement and conceptual system architecture.

1.7.4.33 Analisis del abstracto

La anterior publicacion menciona una solucion muy similar a la propuesta en este
proyecto referente al consumo eléctrico y medicion de la misma en el hogar con un nivel de
detalle mas que solo monto de consumo, por lo que es muy relevante para utilizar como

referencia en este estudio.
1.7.4.34 Categorizacion segun el analisis
Segtin el andlisis se asignod una categoria alta.
1.7.4.35 Referencia bibliogrdfica

Sindi, Shilpa.; Bhardwaj. (2014). Power Consumption Monitoring System for
Indian Homes. Wireless. Personal Communications. Jun2014, Vol. 76 Issue 3, p. 409-418.
10p. URL (Ver Apéndice 8).

1.7.4.36 Resultados busqueda Candidato 8

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave data warehouse for electricity

consumption. A continuacion, el resultado de la biisqueda.
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Searching: MasterFILE Premier, Sh Choose Databases

;

Search History »

il

EBSCO

louse for electri

d Sear

Refine Results Search Results: 1-9of 9

+ Spatiotemporal Load-Analysis Model for Eleciric Power Distrioution Faciities Using Consumer Meter-Reading Data.

yu; Ry, Keun Ho

2011, Vol. 26 Isste 2, p736-

Figura 10. Resultados busqueda 8.

Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.37 Descripcion corta del abstracto

This paper presents a new model to analyze wherein facilities load under a feeder
every 15 min using meter-reading data that can be obtained from a power consumer
every 15 min or a month even without setting up any measuring equipment. After
the data warehouse is constructed by interfacing the legacy system required for the
load calculation, the relationship between the distribution system and the power
consumer is established. Once the load pattern is forecasted by applying a clustering
and classification algorithm of temporal data-mining techniques for the power
customer who is not involved in automatic meter reading, a single-line diagram per
feeder is created, and power-flow calculation is executed. The calculation result is
analyzed by using various temporal and spatial analysis methods, such as the
Internet geographic information system, single-line diagram, and online analytical
processing.

1.7.4.38 Analisis del abstracto

Esta publicacion parece ser de mucha utilidad para el estudio ya que desarrolla el
tema de lectores inteligentes que alimentan un sistema legacy el cual se conecta a un
almacén de datos, en el que se aplican con técnicas de mineria de datos como algoritmos de

cluster para analizar patrones.
1.7.4.39 Categorizacion segun el andlisis

Segun el analisis se asignd una categoria alta.
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1.7.4.40 Referencia bibliogrdfica

Shin, Jin-Ho Yi.; Bong-Jae, Kim.; Young-II, Lee.; Heon-Gyu, Ryu.; Keun Ho.
(2011). Spatiotemporal Load-Analysis Model for Electric Power Distribution Facilities
Using Consumer Meter-Reading Data. IEEE Transactions on Power Delivery. 04/01/2011,
Vol. 26 Issue 2, p. 736-743. 8p. URL (Ver Apéndice 8).

1.7.4.41 Resultados busqueda Candidato 9

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave Data Warehouse for Electricity
Home Consumption Applying a Business Intelligence Tool for Data Analysis. A

continuacion, el resultado de la busqueda.

EBSCO L2 08 o m
o MLLAMT COZ8Y P
" = U
B -
Refine Results Search Results: 150 of 61,426 ResvaneSon PageOnitrsr | ae Sttt o ompany »

Figura 11. Resultados busqueda 9.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

Data Warehouse for Electricity Home Consumption Applying a Business

Intelligence Tool for Data Analysis. No retorné ningin resultado.

1.7.4.42 Categorizacion segun el andlisis
Segun el analisis se asignd una categoria baja.
1.7.4.43 Resultados Busqueda Candidato 10

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave Smart meter and Data Warehouse.

A continuacion, el resultado de la busqueda.
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EBSCO

Search Results: 1-20f 2 Reenma~

Vhat it Takes to Make Smart Power Grids a Realfty.

B 5y Acoms, Tt

o Subjects: DATA lents; ALTOMATIC data alyss {Commuricaten), POWER transmission

‘ % porrulTet G Send POFtomy Cloud (158
Figura 12. Resultados busqueda 10.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.44 Descripcion corta del abstracto

The article focuses on the importance of power grids. The smart power grid is
defined as a transmission and distribution system that is capable of automatically
anticipating and responding to conflicts within the energy delivery system, while
continuing to function at an optimal level. It would allow new infrastructure to meet
growing demands, improve operations and efficiency, increase reliability and
enhance energy security issues. The smart power grid would achieve this level of
optimal performance through three key component areas: advanced network
analytics using smart meters to continuously monitor the status of the intelligent
electricity network, distribution companies can store the constant stream of data
they provide in a data warehouse, where it can be utilized through advanced
network analytics and used to boost operational efficiency. Network design
optimization can lower the cost of operating networks and help reduce capital
expenditures.

1.7.4.45 Analisis del abstracto

El articulo anterior contempla 2 aspectos muy importantes para la investigacion, los

cuales son lectores inteligentes, captura de los datos de los mismos, almacén de datos y

analisis de datos, su aplicacion parece ser mas enfocada en redes, pero el concepto es el

1.7.4.46 Categorizacion segun el analisis

Segun el analisis se asignd una categoria alta.
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1.7.4.47 Referencia bibliogrdfica

Adams, Timothy P. (2005). What it Takes to Make Smart Power Grids a Reality.
Utility Automation & Engineering T&D. Jan/Feb2005, Vol. 10 Issue 1, p. 42-46. 5p. URL
(Ver Apéndice 8).

1.7.4.48 Resultados busqueda Candidato 11

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave Electricity Smart meter and Data

Warehouse. A continuacidn, el resultado de la bisqueda.

carchng MasteILE renir, S 3t | hooseDaanases
LTI SR Meter 300 DA WATENOUSE | seen |

Results Search Results: 1-10f1 Relsarcev  PageCpaves | e .

Figura 13. Resultados busqueda 11.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.

1.7.4.49 Categorizacion segun el andlisis

Se obtuvo el mismo resultado que el candidato de la biisqueda 10. Segtn el analisis

se asignd una categoria baja.
1.7.4.50 Resultados busqueda Candidato 12

Se aplico la busqueda utilizando la palabra clave Electricity smart meter and

Business Intelligence. A continuacion, el resultado de la busqueda.

" 4 Mg s ok [l 56

Figura 14. Resultados busqueda 12.
Copyright 2017 por EBSCO. Reimpreso con permiso.
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1.7.4.51 Descripcion corta del abstracto

The article discusses how public utilities can use spatial business intelligence to
improve smart meter deployment. According to the authors, spatial business
intelligence helps utilities determine whether the smart metering program is
achieving intended benefits and how many meters have been deployed to various
areas. They also enumerate various methods of testing advanced metering
infrastructure performance, including field acceptance testing, segment testing and
sector testing.

1.7.4.52 Analisis del abstracto

Uno de los componentes importantes en este articulo es la inteligencia de negocios
espacial, la cual es una herramienta que se menciona en este articulo para analizar el
despliegue de lectores inteligentes en diferentes aéreas por medio de la localizacion geo

especial.
1.7.4.56 Categorizacion segun el analisis
Segtin el andlisis se asignod una categoria alta.
1.7.4.57 Referencia bibliogrdfica

Thompson, Gareth, Patterson, Aaro. (2010). Improving Smart Meter Deployment

with Spatial Business Intelligence. POWERGRID International. Oct2010, Vol. 15 Issue 10,

p. 40-47. 4p (Ver Apéndice 8).
1.7.5 Analisis por Cuartil

Se seleccionaron las publicaciones con categoria alta, posteriormente se realiz6 un
analisis de Cuartil a través del sitio web http://www.scimagojr.com/ aplicando busqueda

por ISSN o Publisher.
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Tabla 1. Cuadro de publicaciones seleccionadas.

Fuente Bibliografica Categoria
Kunickis, M.1. Dandens, A.1. Bariss, U.1 (2015). Justification of the Utility of Introducing Smart Meters in Latvia. Alta
Latvian Journal of Physics & Technical Sciences. Dec2015, Vol. 52 Issue 6, p. 13-21. 9p.
Kavousian, Rajagopal, Ram Fischer, Martin (2013). Determinants of residential electricity consumption: Using Alta
smart meter data to examine the effect of climate, building characteristics, appliance stock, and occupants' behavior.
Energy. Jun2013, Vol. 55, p. 184-194. 11p.
Benzi, Francesco. Anglani, Norma. Bassi, Ezio. Frosini, Lucia (2011). Electricity Smart Meters Interfacing the Alta
Households. IEEE Transactions on Industrial Electronics. Oct2011, Vol. 58 Issue 10, p. 4487-4494. 8p
Sindi, Shilpa. Bhardwaj (2014). Power Consumption Monitoring System for Indian Homes. Wireless. Personal Alta
Communications. Jun2014, Vol. 76 Issue 3, p. 409-418. 10p.
Gajowniczek, Krzysztofl. Zabkowski, Tomaszl (2016). Short term electricity forecasting based on user behavior Alta
from individual smart meter data. Journal of Intelligent & Fuzzy Systems. 2016, Vol. 30 Issue 1, p. 223-234. 12p.
Shin, Jin-Ho'Yi, Bong-Jae'Kim, Young-II'Lee, Heon-GywRyu, Keun Ho (2011). Spatiotemporal Load-Analysis Alta
Model for Electric Power Distribution Facilities Using Consumer Meter-Reading Data. [EEE Transactions on
Power Delivery. 04/01/2011, Vol. 26 Issue 2, p. 736-743. 8p.
Adams, Timothy P (2005). What it Takes to Make Smart Power Grids a Reality. Utility Automation & Engineering Alta
T&D. Jan/Feb2005, Vol. 10 Issue 1, p. 42-46. 5p.
Thompson, Gareth, Patterson, Aaro(2010), Improving Smart Meter Deployment with Spatial Business Intelligence. Alta

POWERGRID International. Oct2010, Vol. 15 Issue 10, p. 40-47. 4p.

Nota. Publicaciones seleccionadas para analisis por cuartil.
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Tabla 2. Fuente bibliografica 1 seleccionada para analisis por cuartil.

Fuente Bibliografica ISSN/ Index Ranking de anélisis de cuartiles.
Publisher.
Kunickis, M.1. Dandens, 5 Categoria Afio Curtail
A.1. Bariss, U.1 (2015). Engineering (miscellaneous) 2010 Q4
Justification of the Utility Engineering (miscellaneous) 2011 Q3
of Introducing Smart Engineering (miscellaneous) 2012 Q3
Meters in Latvia. Latvian Engineering (miscellaneous) 2013 Q2
Journal of Physics & Engineering (miscellaneous) 2014 Q3
Technical Sciences. Engineering (miscellaneous) 2015 Q3
Dec2015, Vol. 52 Issue 6, Physics and Astronomy (miscellaneous) 2010 Q4
p- 13-21. 9p. Physics and Astronomy (miscellaneous) 2011 Q4
Physics and Astronomy (miscellaneous) 2012 Q4
Physics and Astronomy (miscellaneous) 2013 Q3
Physics and Astronomy (miscellaneous) 2014 Q4
Physics and Astronomy (miscellaneous) 2015 Q4

Nota. Publicacion con un ranking medianamente aceptable en su mayoria cuartiles Q4 y Q3. Recuperado de

Scimago Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.
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Tabla 3. Fuente bibliografica 2 seleccionada para analisis por cuartil.

Fuente Bibliografica ISSN/ ndex Ranking de anélisis de cuartiles.
Publisher.
Kavousian, Rajagopal, 111 Categoria Afo Cuartil
Ram Fischer, Martin Energy (miscellaneous) 1999 Q1
(2013). Determinants of Energy (miscellaneous) 2000 QI
residential electricity Energy (miscellaneous) 2001 Q1
consumption: Using Energy (miscellaneous) 2002 QI
smart meter data to Energy (miscellaneous) 2003 Q1
examine the effect of Energy (miscellaneous) 2004 Ql
climate, building Energy (miscellaneous) 2005 Q1
characteristics, appliance Energy (miscellancous) 2006 Q1
stock, and occupants' Energy (miscellaneous) 2007 Ql
behavior. Energy. Energy (miscellaneous) 2008 Ql
Jun2013, VoL. 35, p. 184- Energy (miscellaneous) 2009 Ql
194 1p. Energy (miscellaneous) 2010 Q1
Energy (miscellaneous) 2011 Ql
Energy (miscellaneous) 2012 Q1
Energy (miscellaneous) 2014 Q1
Energy (miscellaneous) 2015 Ql
Pollution 1999 Q2
Pollution 2000 Ql
Pollution 2002 Ql
Pollution 2003 Ql
Pollution 2004 Q2
Pollution 2005 Ql
Pollution 2006 Ql
Pollution 2007 Ql
Pollution 2008 Ql
Pollution 2009 Ql
Pollution 2010 Ql
Pollution 2011 Ql
Pollution 2012 Ql
Pollution 2013 Ql
Pollution 2014 Ql
Pollution 2015 Ql

Nota. Publicacion con un ranking altamente aceptable en su mayoria cuartiles Q1 y Q2. Recuperado de

Scimago Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.



Tabla 4. Fuente bibliografica 3 seleccionada para analisis por cuartil.

Fuente ISSN/ Index Ranking de analisis de cuartiles.
Bibliografica 2 Publisher.
Benzi, Francesco. 02780046 169 Categoria Afio Cuartil
Anglani, Norma. Computer Science Applications 1999 Q2
Bassi, Ezio. Frosini, Computer Science Applications 2000 Ql
Lucia (2011). Computer Science Applications 2001 Q1
Electricity Smart Computer Science Applications 2002 QI
Meters Interfacing Computer Science Applications 2003 Q1
the Households. Computer Science Applications 2004 Ql
[EEE Transactions Computer Science Applications 2005 Q1
on Industrial Computer Science Applications 2006 Q1
Electronics. Computer Science Applications 2007 Ql
Oct2011, Vol. 58 Computer Science Applications 2008 Ql
fssue 10, p. 4487- Computer Science Applications 2009 Ql
4494. 8p Computer Science Applications 2010 Q1
Computer Science Applications 2011 Ql
Computer Science Applications 2012 Ql
Computer Science Applications 2013 Ql
Computer Science Applications 2014 Ql
Computer Science Applications 2015 Ql
Control and Systems Engineering 1999 Ql
Control and Systems Engineering 2000 Ql
Control and Systems Engineering 2001 Ql
Control and Systems Engineering 2002 Ql
Control and Systems Engineering 2003 Ql
Control and Systems Engineering 2004 Ql
Control and Systems Engineering 2005 Ql
Control and Systems Engineering 2006 Ql
Control and Systems Engineering 2007 Ql
Control and Systems Engineering 2008 Ql
Control and Systems Engineering 2009 Ql
Control and Systems Engineering 2010 Ql
Control and Systems Engineering 2011 Ql
Control and Systems Engineering 2012 Ql
Control and Systems Engineering 2013 Ql
Control and Systems Engineering 2014 Ql
Control and Systems Engineering 2015 Ql
Electrical and Electronic Engineering 1999 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2000 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2001 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2002 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2003 Ql
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Fuente ISSN/ Index Ranking de analisis de cuartiles.
Bibliografica 2 Publisher.

Electrical and Electronic Engineering 2004 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2005 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2006 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2007 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2008 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2009 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2010 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2011 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2012 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2013 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2014 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2015 Ql

Nota. Publicacion con un ranking altamente aceptable en su mayoria cuartiles Q1 y Q2. Recuperado de

Scimago Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.

Tabla 5. Fuente bibliografica 4 seleccionada para andlisis por cuartil.

Fuente Bibliografica 4 ISSN/ Index Ranking de analisis de cuartiles.
Publisher.
Sindi, Shilpa. 0929- 34 Categoria Afio Cuartil
Bhardwaj (2014). 6212 Computer Science Applications 1999 QI
Power Consumption Computer Science Applications 2000 Ql
Monitoring System for Computer Science Applications 2001 Ql
Indian Homes. Computer Science Applications 2002 Q2
Wireless. Personal Computer Science Applications 2003 Q3
Communications. Computer Science Applications 2004 Q3
Jun2014, Vol. 76 Issue Computer Science Applications 2005 Q3
3, p. 409-418. 10p. Computer Science Applications 2006 Q3
Computer Science Applications 2007 Q3
Computer Science Applications 2008 Q3
Computer Science Applications 2009 Q3
Computer Science Applications 2010 Q3
Computer Science Applications 2011 Q3
Computer Science Applications 2012 Q3
Computer Science Applications 2013 Q3
Computer Science Applications 2014 Q3
Computer Science Applications 2015 Q3
Electrical and Electronic Engineering 1999 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2000 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2001 Ql

Electrical and Electronic Engineering 2002 Q2




Fuente Bibliografica 4

ISSN/
Publisher.

Index

Ranking de analisis de cuartiles.

Electrical and Electronic Engineering 2003 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2004 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2005 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2006 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2007 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2008 Q3
Electrical and Electronic Engineering 2009 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2010 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2011 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2012 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2013 Q2
Electrical and Electronic Engineering 2014 Q3
Electrical and Electronic Engineering 2015 Q2

Nota. Publicacion con un ranking aceptable en su mayoria cuartiles Q1, Q2 y Q3. Recuperado de Scimago

Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.

Tabla 6. Fuente bibliografica 5 seleccionada para andalisis por cuartil.

Fuente Bibliografica ISSN/ Index Ranking de anélisis de cuartiles.
Publisher.
Gajowniczek, Krzysztofl.  1064- 34 Categoria Afo Cuartil
Zabkowski, Tomasz1 1246 Atrtificial Intelligence 1999 Q3
(2016). Short term Artificial Intelligence 2000 Q3
electricity forecasting Artificial Intelligence 2001 Q3
based on user behavior Atrtificial Intelligence 2002 Q4
from individual smart Artificial Intelligence 2003 Q4
meter data. Journal of Artificial Intelligence 2004 Q3
Intelligent & Fuzzy Artificial Intelligence 2005 Q4
Systems. 2016, Vol. 30 Artificial Intelligence 2006 Q4
Issue 1, p. 223-234. 12p. Artificial Intelligence 2007 Q3
Artificial Intelligence 2008 Q3
Artificial Intelligence 2009 Q3
Artificial Intelligence 2010 Q3
Artificial Intelligence 2011 Q3
Artificial Intelligence 2012 Q3
Artificial Intelligence 2013 Q3
Artificial Intelligence 2014 Q3
Artificial Intelligence 2015 Q3
Engineering (miscellaneous) 1999 Q2
Engineering (miscellaneous) 2000 Q2
Engineering (miscellaneous) 2001 Q1
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Fuente Bibliografica ISSN/ Index Ranking de analisis de cuartiles.

Publisher.
Engineering (miscellaneous) 2002 Q2
Engineering (miscellaneous) 2004 Q2
Engineering (miscellaneous) 2005 Q2
Engineering (miscellaneous) 2006 Q2
Engineering (miscellaneous) 2007 Q2
Engineering (miscellaneous) 2008 Q2
Engineering (miscellaneous) 2009 Q2
Engineering (miscellaneous) 2010 Q2
Engineering (miscellaneous) 2011 Q2
Engineering (miscellaneous) 2012 Q2
Engineering (miscellaneous) 2013 Q2
Engineering (miscellaneous) 2014 Q2
Engineering (miscellaneous) 2015 Q2
Statistics and Probability 1999 Q4
Statistics and Probability 2000 Q4
Statistics and Probability 2001 Q3
Statistics and Probability 2002 Q4
Statistics and Probability 2003 Q4
Statistics and Probability 2004 Q4
Statistics and Probability 2005 Q4
Statistics and Probability 2006 Q4
Statistics and Probability 2007 Q4
Statistics and Probability 2008 Q3
Statistics and Probability 2009 Q4
Statistics and Probability 2010 Q3
Statistics and Probability 2011 Q3
Statistics and Probability 2012 Q3
Statistics and Probability 2013 Q4
Statistics and Probability 2014 Q3
Statistics and Probability 2015 Q3

Nota. Publicacion con un ranking medianamente aceptable cuartiles variados Q1, Q2, Q3 y Q 4. Recuperado

de Scimago Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.
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Tabla 7. Fuente bibliografica 6 seleccionada para analisis por cuartil.

Fuente Bibliografica ISSN/ Index Ranking de anélisis de cuartiles.
Publisher.
Shin, Jin-Ho'Y1, Bong- 0885- 126 Categoria Afio Curtail
JaeKim, Young-Il'Lee, 8977 Electrical and Electronic Engineering 1999 Q2
Heon-GyuwRyu, Keun Ho Electrical and Electronic Engineering 2000 Ql
(2011). Spatiotemporal Electrical and Electronic Engineering 2001 Q1
Load-Analysis Model for Electrical and Electronic Engineering 2002 Q1
Electric Power Electrical and Electronic Engineering 2003 Ql
Distribution Facilities Electrical and Electronic Engineering 2004 Ql
Using Consumer Meter- Electrical and Electronic Engineering 2005 Ql
Reading Data. /EEE Electrical and Electronic Engineering 2006 Ql
Transactions on Power Electrical and Electronic Engineering 2007 Ql
Delivery. 04/01/2011, Electrical and Electronic Engineering 2008 Ql
Vol. 26 Issue 2, p. 736- Electrical and Electronic Engineering 2009 Ql
743-8p. Electrical and Electronic Engineering 2010 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2011 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2012 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2013 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2014 Ql
Electrical and Electronic Engineering 2015 Ql
Energy Engineering and Power Technology 1999 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2000 Q1
Energy Engineering and Power Technology 2001 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2002 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2003 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2004 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2005 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2006 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2007 Q1
Energy Engineering and Power Technology 2008 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2010 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2011 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2012 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2013 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2014 Ql
Energy Engineering and Power Technology 2015 Ql

Nota. Publicacion con un ranking altamente aceptable cuartiles variados Q1 y Q2. Recuperado de Scimago

Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.
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Tabla 8. Fuente bibliografica 7 seleccionada para analisis por cuartil.

Fuente Bibliografica ISSN/ Publisher.  Index  Ranking de anélisis de cuartiles.

Adams, Timothy Pulisher 1 Categoria Ao Curtail
P.(2005). What it (Pennwell Energy Engineering and Power Technology 2000 Q3
Takes to Make Smart Publishing Energy Engineering and Power Technology 2001 Q4
Power Grids a Reality. ~ Company) Energy Engineering and Power Technology 2002 Q4
Utility Automation & Energy Engineering and Power Technology 2003 Q4
Engineering T&D. Energy Engineering and Power Technology 2004 Q4
Jan/Feb2005, Vol. 10 Energy Engineering and Power Technology 2005 Q4
Issue 1, p. 42-46. 5p. Energy Engineering and Power Technology 2006 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2007 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2008 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2009 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2010 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2011 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2012 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2013 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2014 Q4
Fuel Technology 2000 Q3
Fuel Technology 2001 Q3
Fuel Technology 2002 Q3
Fuel Technology 2003 Q3
Fuel Technology 2004 Q3
Fuel Technology 2005 Q4
Fuel Technology 2006 Q4
Fuel Technology 2007 Q4
Fuel Technology 2008 Q4
Fuel Technology 2009 Q4
Fuel Technology 2010 Q4
Fuel Technology 2011 Q4
Fuel Technology 2012 Q4
Fuel Technology 2013 Q4
Fuel Technology 2014 Q4

Nota. Publicacion con un ranking medianamente aceptable cuartiles variados Q3 y Q4. Recuperado de

Scimago Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.



Tabla 9. Fuente bibliografica 8 seleccionada para analisis por cuartil.

Fuente Bibliografica ISSN/ Publisher.  Index  Ranking de anélisis de cuartiles.

Thompson, Gareth, Pulisher 1 Category Year Cuartil
Patterson, Aaro(2010),  (Pennwell Energy Engineering and Power Technology 2000 Q3
Improving Smart Publishing Energy Engineering and Power Technology 2001 Q4
Meter Deployment Company) Energy Engineering and Power Technology 2002 Q4
with Spatial Business Energy Engineering and Power Technology 2003 Q4
Intelligence. Energy Engineering and Power Technology 2004 Q4
POWERGRID Energy Engineering and Power Technology 2005 Q4
International. Energy Engineering and Power Technology 2006 Q4
0ct2010, Vol. 15 Energy Engineering and Power Technology 2007 Q4
fssue 10, p. 40-47. 4p. Energy Engineering and Power Technology 2008 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2009 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2010 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2011 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2012 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2013 Q4
Energy Engineering and Power Technology 2014 Q4
Fuel Technology 2000 Q3
Fuel Technology 2001 Q3
Fuel Technology 2003 Q3
Fuel Technology 2004 Q3
Fuel Technology 2005 Q4
Fuel Technology 2006 Q4
Fuel Technology 2007 Q4
Fuel Technology 2008 Q4
Fuel Technology 2009 Q4
Fuel Technology 2010 Q4
Fuel Technology 2011 Q4
Fuel Technology 2012 Q4
Fuel Technology 2013 Q4
Fuel Technology 2014 Q4

Nota. Publicacion con un ranking medianamente aceptable cuartiles variados Q3 y Q4. Recuperado de

Scimago Lab, Copyright 2007-2017. Data Source: Scopus®. Reimpreso con permiso.



1.7.5.1 Resultado del analisis de Cuartil

Tabla 10. Analisis general de articulos.

Fuente Bibliografica Ranking Peso Articulo Incluido
1 Medianamente aceptable 3 Si
2 Altamente aceptable 1 Si
3 Altamente aceptable 1 Si
4 Aceptable 2 Si
5 Medianamente aceptable 3 Si
6 Altamente aceptable 1 Si
7 Medianamente aceptable 3 Si
8 Medianamente aceptable 3 Si

Nota. Pesos asignados Bajo equivale a un peso -1, Medianamente aceptable equivale a un peso 3, Aceptable

equivale a un peso 2, Altamente aceptable equivale a un peso 1.

Se analiz6 el peso de cada articulo segtn su calificacion de cuartil, se determind que
la literatura es de importancia para el estudio y ningun articulo es de un ranking bajo, por lo

que no se excluyd ningtn articulo.
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Capitulo 2. Marco tedrico

El siguiente marco teérico describe todos los conceptos referentes a un modelo para
Data Warehouse e inteligencia de negocios aplicado al consumo eléctrico residencial o
empresarial utilizando lectores Inteligentes segun se propone en este trabajo.

Como componente esencial para este modelo se debe mencionar los lectores
inteligentes, que son dispositivos eléctricos que funcionan como medidores de consumo
eléctrico para los dispositivos que se tienen en los hogares, es decir, TV, cocina,
refrigerador, etc.

Estos dispositivos son capaces de almacenar el consumo diario en kwh (kilovatios
por hora consumidos) de cada equipo conectado a él, en este modelo se propone una red de
estos dispositivos interconectados que sera la fuente principal de datos para el Data

Warehouse.

Timer

@ 'ﬂ' 'WIT Power Meter =
(0]

Count Down Timer

\,.,ﬁrt

iPhone control
Figura 15. Lector inteligente de consumo eléctrico.

Copyright 2017 por Amazon.com. Reimpreso con permiso.

Los datos que se desean capturar son: fecha lectura, dispositivo, Id dispositivo,

equipo conectado, kwh consumidos encendido, kwh consumidos en stand by e incluso
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cuando un equipo esté apagado si existe algun consumo. Estos datos son necesarios para
calcular el monto del recibo eléctrico.

Ademas, se desea verificar que el consumo de un equipo no exceda lo que
especifica el manufacturado, esto para detectar alguna anomalia de consumo. A este dato se
le llama fiabilidad, qué tanto mayor es el consumo actual de un equipo en comparacion al
consumo registrado promedio en cada equipo. Las integraciones de estos datos se haran a
través de procesos de ETL (Extraccion Transformacion y Carga) de datos. Estos a un area
de datos temporal donde posteriormente se moveran a través de mas procesos de ETL al
Data Warehouse.

Cuando se habla de un Data Warehouse se hace referencia a una estructura de datos
que permite almacenar informacion historica que, a la vez, también permite aplicar técnicas
de analisis de data més eficiente.

El modelo de esta estructura es de topologia estrella, que es la mas utilizada en el
disefio de Data Warehouse, la misma se puede definir como un conjunto de tablas de
dimensiones entrelazadas con una tabla de hechos.

Las tablas de dimensién contienen informacion referente a catalogos, por ejemplo,
Dimension de Equipos (TV, cocina, calentador, etc.) esta dimension contiene cualquier
atributo cualitativo de los equipos.

Para almacenar atributos cuantitativos se define la tabla de hechos, la cual contendra

datos medibles como horas consumo, monto de consumo, etc.

Esquema de estrella

Tabla de Tabla de
——f—{ dimensiones 1 dimensiones 2

=
Tabla de hechos
E=E

Tt

[FI=I=] Tabla de
et S

Figura 16. Esquema de estrella con una sola tabla de hechos con enlaces a varias tablas de dimensiones.

= Tabla de [
EEFes | |

Copyright 2007 por IBM. Reimpreso con permiso.
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Todas estas estructuras son alimentadas y actualizadas constantemente por los
procesos de ETL. Para llevar estos datos a un nivel de informacion analizable y entendible
se utilizaran técnicas de inteligencia de negocios, las cuales permitirdn desarrollar una
herramienta analitica conectada al Data Warehouse con actualizacion diaria en dashboards
interactivos. Un dashboard es una representacion grafica de la informacion que se
encuentra en nuestro Data Warehouse, esta representacion por lo general se muestra como
indicadores que tienen un significado o se utilizan para medir algo, por lo general se toman

de los hechos y agregados por algiun nivel de dimensiones seglin lo que se necesite analizar.

Figura 17. Ciclo de inteligencia de negocios.

Copyright 1987 — 2017 por T.A.L Software Solution S.r.l. Reimpreso con permiso.

Este proyecto se desarroll6 siguiendo una arquitectura no convencional llamada
Data Warehouse 2.0.

Segtin Inmon, Strauss y Neushloss (2008) un Data Warehouse 2.0 es un paradigma
no convencional de disefio de base datos que permite manejar grandes cantidades de
informacion, esta enfocado para diferentes tipos de datos y cumplir con un almacenamiento
potente segun las necesidades de las corporaciones actuales.

Su disefio incorpora el uso de varios sectores, cada sector permite almacenar una
cantidad de datos limitada por un rango especifico de tiempo, los cuales cumplen un ciclo
de vida pasando por cada sector hasta llegar a un punto final de archivo, datos considerados
no transaccionales ni de uso regular. Para comprender mejor la arquitectura se presentan las
imagenes extraidas del libro DW 2.0 The Architecture for the Next Generation of Data
Warehousing del cual se hizo referencia anteriormente.

La arquitectura Data Warehouse 2.0 cuenta con 4 sectores:

34



1)

2)

3)

4)

Sector de datos interactivo: los datos almacenados en el Data Warehouse
deben integrarse en una estructura consistente, por lo que las inconsistencias
entre los diversos sistemas operacionales se deben eliminar. La informacion
suele estructurarse también en distintos niveles de detalle para adecuarse a
las distintas necesidades de los usuarios (Kimball Ralph, 2013).

Sector casi en linea: solo los datos necesarios para el proceso de generacion
del conocimiento del negocio se integran desde el entorno operacional. Los
datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento por
parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos los datos sobre clientes
pueden consolidarse en una unica tabla del Data Warehouse. De esta forma,
las peticiones de informacion sobre clientes seran mas faciles de responder
debido a que toda la informacioén reside en el mismo lugar (Kimball Ralph,
2013).

Sector integrado: el tiempo es parte implicita de la informacion contenida
en un Data Warehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre
reflejan el estado de la actividad del negocio en el momento presente. Por el
contrario, la informacion almacenada en el Data Warehouse sirve, entre
otras cosas, para realizar un andlisis de tendencias. Por lo tanto, el Data
Warehouse se carga con los distintos valores que toma una variable en el
tiempo para permitir comparaciones (Kimball Ralph, 2013).

Sector de archivo: el almacén de informacion de un Data Warehouse existe
para ser leido, pero no modificado. La informacion es, por lo tanto,
permanente, lo que significa la actualizacion del Data Warehouse la
incorporacion de los ultimos valores que tomaron las distintas variables
contenidas en ¢l sin ningun tipo de accidn sobre lo que ya existia (Kimball

Ralph, 2013).
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Figura 18. Modelo Data Warehouse 2.0.

Copyright 2006 Bill Inmon and Inmon Data Systems. Reimpreso con permiso.

Para este prototipo se decidi6 utilizar un modelo de Data Warehouse 2.0, ya que
cumplid con varios requisitos como:

1) La capacidad de manejar grandes cantidades de transacciones en segundos,
minutos y horas. Lecturas de sensores, lo cual es el requerimiento de esta
investigacion.

2) La capacidad de tener un sector con la suficiente cantidad de datos para
realizar analisis y toma de decisiones.

3) Datos ya no tan relevantes se pueden archivar y posteriormente usarse si es
necesario.

4) Es una solucion escalable, permite un crecimiento constate en tiempo.
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5) Esun paradigma de disefio de base de datos flexible que se puede ajustar a la

necesidad y los requerimientos de una solucion en particular.
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Capitulo 3. Marco metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo se basa en el paradigma investigativo de enfoque cualitativo,
segin expresan Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) un enfoque cualitativo es
inductivo, es decir, se necesita conocer con mayor profundidad el terreno en el que se
trabaja, en el caso de esta investigacion el método principal para conocer el terreno se basé
en la evaluacion de investigaciones existentes relacionadas con el tema y el nivel de
profundidad en el que se ha tratado, con el fin de evaluar el aporte que puede agregar este
estudio al tema. Cada uno de estos estudios se analizaron con el fin de conocer qué tanto se

habla del tema y, ademas, buscar aportes para sustentar la investigacion.
3.2 Alcance investigativo

En la investigacion se presenta un alcance explicativo, segun Hurtado de Barrera
(2010) la investigacion explicativa busca comprender las relaciones entre distintos eventos,
se interesa por el porqué y el como de los eventos o las situaciones. Este tipo de
investigacion genera las teorias. La teoria de la relatividad de Einstein, la teoria
psicoanalitica de Freud, la teoria de la evolucion de Darwin, la teoria de la gravedad de
Newton, son solo algunos ejemplos de investigaciones explicativas. En el caso de esta
investigacion se busca comprender por qué aiin no existe una solucion como la propuesta
en este proyecto, cudles han sido las limitaciones para implantar la propuesta y cuél es la

forma adecuada de alcanzar los objetivos de la misma.
3.3 Enfoque

El enfoque en el que se encuentra la investigacion es cualitativo, ya que como lo
menciona Ruiz Medina (2011) el enfoque cualitativo utiliza datos descriptivos: las palabras
de las personas, habladas o escritas y la conducta observable. En este proyecto se tomo
como base principalmente estudios realizados, propuestas escritas referentes al tema, asi
como literaturas de diferentes libros relacionados con el disefio adecuado de un Data

Warehouse con el fin de aplicar un modelo correcto y sustentado en la teoria.
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Segun definen Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) el enfoque tiene varias

caracteristicas, procesos y bondades.

3.3.1 Caracteristicas

Explora los fenémenos en profundidad: en este proyecto la exploracion se
basa en profundizar en temas como la necesidad que existe de conocer a
detalle el consumo eléctrico, para determinar patrones de alto consumo, esto
con el fin de generar ahorros energéticos y econdmicos. También se
profundiza el tema de automatizacion de lectura de consumo eléctrico, qué
tan disponible es esta tecnologia y qué alcance tiene para resolver la
necesidad.

Se conduce en ambientes naturales: el ambiente natural en el que se
conduce esta investigacion es el area de consumo eléctrico y qué tanto se ha
modificado su estado natural con sistemas de lectura andlogos a sistemas
inteligentes que permitan su informacion para analizarla.

Los significados se extraen de los datos: el marco de esta investigacion se
basa en datos cualitativos referentes a experiencias documentadas de otros
investigadores.

No se fundamenta en la estadistica: los datos cuantitativos son minimos,

no son estadisticas detalladas ni estudios basados en los mismos.

3.3.2 Procesos

Inductivo: este proceso hace referencia al método cientifico que alcanza
conclusiones generales a partir de hipdtesis o antecedentes. Para esta
investigacion se generan conclusiones con base en material bibliografico,
antecedentes documentados mas que una hipdtesis como tal, con base en
esto las conclusiones.

Recurrente: el proceso cualitativo es recurrente, las etapas a realizar
interactian entre si, cada uno de los pasos definidos para la investigacion

interactian entre si, uno depende de otro, ejemplo el proceso de recoleccion
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de material bibliografico requiere un analisis previo e incluso posterior para
evaluar el peso que tiene la literatura para usarla como material de apoyo de
la investigacion, sin embargo, no requiere que sea un proceso de secuencia
lineal.

Analiza miltiples realidades subjetivas: Segiin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010) el investigador cualitativo parte de la premisa de que el
mundo social es relativo y solo puede entenderse desde el punto de vista de
los actores estudiados. Dicho de otra forma, el mundo lo construye el
investigador. Con base en esto se fundamenta el uso de material
bibliografico como base esencial de la investigacion, ya que el peso de la
misma recae sobre lo que se encuentra documentado e investigado en
relacion con el tema.

No tiene secuencia lineal: en el marco de esta investigacion la secuencia no
esta definida como tal, no aplica una receta concreta de un paso a paso, el
proceso se basa en investigaciones previas no en proceso lineal o formula

del resultado que se busca.

3.3.3 Bondades

Profundidad de significados: la investigacion cuantitativa ofrece la
posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, lo cual facilita la
comparacion entre estudios similares.

Amplitud: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) se fundamenta la
amplitud de esta investigacion, con que posee bases tedricas y filoséficas
solidas y provee de un marco referencial que informa al estudio, esto tiene
que ver con una revision de la literatura extensiva y pertinente (enfocada en
estudios similares).

Riqueza interpretativa y contextualizacion: Segiin Hernandez, Fernandez
y Baptista (2010) “la investigacion cualitativa proporciona profundidad a los
datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente o

entorno, detalles y experiencias unicas” (p. 17). Lo cual es sumamente
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aplicable para esta investigacion en la que se buscan experiencias Unicas y
documentadas referentes al tema de medicion inteligente de consumo
eléctrico, esto parta conocer detalles que puedan ser aplicables en este
estudio, ademas, mediante las mismas investigaciones buscar lineas

argumentales que sirven para proponer una solucioén con base en estudios.
3.4 Disefo

El disefio de esta investigacion se basa en un disefio de investigacidn-accion
fundamentado en tres fases esenciales, observar (construir un bosquejo del problema y
recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y actuar (resolver problematicas e implantar
mejoras), las cuales se dan de manera ciclica, una y otra vez, hasta que todo se resuelve, el
cambio se logra o la mejora se introduce satisfactoriamente (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2010).

e Construir un bosquejo del problema y recolectar datos: para esta
investigacion el bosquejo del problema se basa en como hacer analisis de
datos de consumo eléctrico utilizando dispositivos inteligentes como medio
de lectura y captura. Por medio de la recoleccion de datos de investigaciones
previas se pudo llegar a la conclusion a qué nivel de profundidad se ha
investigado sobre este tema y qué aportes darian a este estudio.

e Pensar (analizar e interpretar): el analisis e interpretacion de los datos
extraidos en el proceso de recoleccion fue fundamental, ya que permitid
comprender mejor el terrero, qué aportes existen en la actualidad sobre el
tema y qué camino tomar para presentar una investigacion con un aporte
importante.

e Actuar (resolver problematicas e implantar mejoras): la mayor
problematica que se pudo observar es la falta de investigacion y aportes
referentes a un analisis detallado de consumo eléctrico, cobmo capturar esta
informacion, qué dispositivo usar y cudl es el modelo adecuado. Esta
investigacion aporta una propuesta tecnoldgica adecuada referente a los

dispositivos inteligentes y, ademas, un modelo de datos adecuado.
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3.5 Poblacion y muestreo

La poblacion de esta investigacion se basa en publicaciones extraidas del repositorio
EBSCO, el muestreo se fundamenta en la teoria extraida de las investigaciones, ya sea
casos confirmatorios o contradictorios, los patrones que emergieron sustentaron la

investigacion.
3.6 Instrumentos de recoleccion de datos

El principal instrumento de recoleccion de datos se basé en el analisis documental
de informacion extraida del repositorio EBSCO y posteriormente analizada para su

inclusion o exclusion.
3.7 Técnicas de analisis de la informacion

La técnica usada para el procedimiento de analisis de informacion se basoé en
recoleccion documental, andlisis de contenido de documentos, revision y reduccion de los
documentos, obtencidn de resultados y conclusiones.

1) Recoleccion documental: principal instrumento de recoleccion de datos,
aplicado en busquedas de documentos relacionados con el tema para su
posterior analisis.

2) Anailisis de contenido de documentos: se analiz6 la informacioén contenida
para determinar su peso y relevancia que podria aportar a la investigacion.

3) Revision y reduccion de los documentos: analisis de inclusion o exclusion
documental segun el peso de la documentacion.

4) Obtencion de resultados y conclusiones: segun los resultados obtenidos en
cantidad de documentos se puede llegar a conclusiones importantes de

aporte para la investigacion utilizadas para fundamentar la misma.
3.8 Estrategia de desarrollo de la propuesta

La estrategia de desarrollo de la propuesta se bas6 en la informacion documentada
referente o relacionada con el tema de la investigacion, qué alcances existen, donde se
encuentra el tema, esto para determinar el desarrollo de una propuesta bien sustentada y con

aportes relevantes. El campo de la medicion eléctrica inteligente es un campo explorado e
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incluso desarrollado, sin embargo, se busco una propuesta mas alla de lo que en la
actualidad se habla o se expone en diversas investigaciones, para una mejor propuesta

también se baso en teorias y literaturas existentes de modelos de datos aplicables.
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Capitulo 4. Propuesta de solucion

La solucion propuesta se desarrollard en una arquitectura de Data Warehouse 2.0,
esto porque la misma permite tener diferentes sectores con volimenes de datos organizados
por diferentes criterios, por ejemplo, datos del dia, datos de los ltimos dos afios, 5 afos,
etc. (Y en qué beneficia esto?, por naturaleza las lecturas de electricidad se dan en grandes
volimenes e intervalos constantes de tiempo, por lo que tener toda la data concentrada en
Data Warehouse podria tener un impacto en el rendimiento de las consultas, ademas, los
historicos no son datos consultados con tanta frecuencia, un cliente primordialmente recibe
los datos de su mes actual y del ultimo afio, méximo 2 afos, para un andlisis mas extenso,
sin embargo, debe existir un sector que archive datos historicos, esto es posible con un
modelo de Data Warehouse 2.0.

Con el fin de desarrollar una solucion robusta y que, ademas, utilice herramientas
innovadoras fuera del contexto de las utilizadas durante el desarrollo de los cursos de la
maestria, se propone utilizar como Base Datos Oracle 10g Standard Edition, como
herramienta de ETL e Integracion de Datos ETL Informatica Power Center 9.1 y como
herramienta de andlisis de datos y de universo de datos en Business Objects BO Xi 3.1, las

cuales se explicaran brevemente a continuacion.
4.1 Herramientas utilizadas

La razén principal para utilizar las herramientas se basé en dos criterios, innovar
con herramientas no convencionales empleadas en el plan de estudio de la maestria de base
de datos e inteligencia de negocios y, ademas, la disponibilidad de las mismas para uso

proporcionadas por Teradyne Inc.
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4.1.1 Base Datos Oracle 10g Standard Edition

Segun Estruch (2013) Oracle 10g Standard Edition es compatible con industrias
medianas. Esta incluye Real Aplicacion Cluster para proporcionar proteccion en contra de
fallos de hardware. Facil de instalar y configurar, con su software de clustering,
administracion y otras capacidades. Oracle 10g Standard Edition administra sus datos y
permite que las aplicaciones de negocio tengan ventaja de rendimiento, seguridad y
fiabilidad. También tiene flexibilidad para migrar a Oracle 10g Enterprise Edition.

Esta optimizada para industrias medianas. Soportada en un tnico servidor de hasta
un maximo de 4 CPUs o en un ambiente de servidores en cluster, con un maximo de 4
CPUs en cluster, disponible en todos los sistemas operativos soportados por Oracle como

Windows, Linux y Unix.
4.1.2 Informatica Power Center 9.1.

Informatica (2016) define a Informatica Power Center como una plataforma de
integracion de datos con base en metadatos, impulsa y acelera los proyectos de integracion
de datos y ofrece al negocio los datos mas rapidamente.

Ademas, permite desarrollar proyectos con rapidez, es una muy buena inversion
para la integracion de datos de cualquier empresa. Es escalable, confiable y agil, tiene
elementos que permiten la reutilizacion de componentes, automatizacion de procesos de
datos con una facilidad de uso. Permite un alto rendimiento para grandes voliimenes de
datos y una amplia gama de conectividad a todo tipo de fuentes de datos, estructurados y no

estructurados. Tiene su version normal y version en la nube.
4.1.3 Business Objects BO Xi 3.1

En el Sitio Nunsys (2017) se define SAP Business Objects como “una solucion
de inteligencia de negocio potente, flexible y escalable que hard que su toma de decisiones
y las de su equipo mejoren la competitividad de su empresa mediante el analisis de datos e
informacion financiera” (s. p.).

La mayor caracteristica de SAP Business Objects es su combinacion de potencia y

flexibilidad para hacer escalable su rendimiento y adaptarse a cualquier negocio, sin
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importar sus caracteristicas. Esta solucion permite una mejora sustancial en el
rendimiento tanto en empresas de tamafio PYME como en grandes organizaciones, ademas
de posibilitar el avance progresivo de la herramienta conforme crece el negocio.
SAP Business Objects cuenta con un pack completo de herramientas y soluciones
que le permitiran conocer su negocio de manera integral.
Sus puntos fuertes son:
e Convierte datos (financieros y de otras variables) en informacion 1til y
fiable.
¢ Distribuye la informacion a los que la necesitan y en el momento en que la
necesiten.
e Permite a las organizaciones combinar datos de distintas fuentes para tener
una vision integrada, actualizada y global.
e Permite a los usuarios del negocio ser mas autosuficientes dandoles acceso a
la informacién.
e Facilidad de acceso a través de navegadores, iPad, smartphone y tabletas,
tanto para los mandos intermedios como para los directivos del grupo,

incrementando la productividad.
4.2 Descripcion de la solucion

La solucion propone que cada usuario tenga un servidor local, con una
configuracion sencilla y econémica, pero capaz de realizar la tarea necesaria. Las
caracteristicas recomendadas son las siguientes, (Ver Apéndice 9), este servidor captura los
datos de cada lector inteligente, por medio de un API programado para generar un archivo
de log consolidado, el cual posteriormente se envia a un servidor SFTP (Servidor
Transferencia de Archivos Seguro), utilizando una tarea programada del sistema operativo.
Luego, los procesos de ETL del servidor central de procesamientos moveran los datos al
servidor del Data Warehouse 2.0, los cuales estan configurados como dos servidores
independientes con las siguientes caracteristicas recomendadas, (Ver Apéndice 10) y (Ver
Apéndice 11), para que, finalmente, los datos sean leidos por la herramienta de Inteligencia

Negocios, instalada en un cuarto servidor independiente, con las siguientes caracteristicas
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recomendadas, (Ver Apéndice 12). Este servidor debe ser capaz de generar los reportes de
analisis requeridos, ademas, mediante un servicio SMTP, capaz de enviar un correo
electronico de forma mensual con el reporte adjunto al usuario.

Como una fase adicional, se propone agregar un servicio (self-service), en el que los
usuarios puedan generar sus analisis por demanda, esto a través de un portal accesible en la
web, en el que cada usuario deba autentificarse para ingresar los datos de su cuenta.

En cuanto a aspectos de licenciamiento de las principales herramientas y base de
datos, estas van a estar instaladas y ejecutandose del lado del servidor y no del cliente, por
lo que no incurriria en los altos costos de las mismas, Unica y exclusivamente en la licencia

de sistema operativo del servidor local.
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Figura 19. Esquema grdfico de la solucion.

4.3 Seleccion de dispositivo de lectura inteligente

La principal fuente de datos de esta solucion son los dispositivos de lectura de
consumo eléctrico inteligentes, para este proyecto se buscd un equipo que cumpliera varias
caracteristicas como:

e Bajo costo.

e (ierto nivel de inteligencia

e Facil instalacion.

e Soporte practicamente cualquier equipo eléctrico en términos de capacidad

Voltaje, A y watts.
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e Facil integracion con instalacion eléctrica.

Capacidad de conexion en red wifi.

e Facil lectura de los datos con protocolos abiertos o un API.

Para la seleccion se recurri6 a buscar productos disponibles en amazon.com bajo el

criterio de busqueda Smart electrical consumption meter. A continuacion, los dispositivos

evaluados.

Tabla 11. Andlisis de dispositivos inteligentes.

Nombre y
descripcion corta de

dispositivo

Precio  Inteligente Facil Capacidad

Instalacion

Integracion
con
instalacion

eléctrica

Wifi  Protocolos

Abiertos/API

Peso

URL

Power Consumption
Meter -
SODIAL(R)Smart
Digital
Programmable
Power Consumption
Meter Socket Outlet
Switch US Plug
White

$13.87 Si Si Muy

Buena

No

%

(Ver
Apéndice
13)

Ankuoo NEO PRO
Wi-Fi Smart Switch
for Controlling
Electronics and
Monitoring Energy
Usage with Home
Automation App for
Smartphones, White

$20 Si Si Muy

Buena

No

Si No 71
%

(Ver
Apéndice
13)

OORT Smart Socket
BLE Enabled Smart
Plug Energy Meter
iOS and Android
Compatible, White

$49 Si Si No indica

No

Si No 57
%

(Ver
Apéndice
13)

Elgato Eve Energy -
Switch & Power
Meter with Apple
HomeKit
technology,
Bluetooth Low

Energy

$49.93  Si Si Buena

No

Si No 71
%

(Ver
Apéndice
13)
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85-250V 16A $18.29 Si Si Excelente  Si Si No 85 (Ver
3500W Smart Home % Apéndice
WIFI Switch with 13)
Power Consumption

Measurement Sonoff

POW

Segun el analisis se termind como mejor opcidn a utilizar el dispositivo “85-250V 164 3500W Smart Home
WIFI Switch with Power Consumption Measurement Sonoff POW” con un peso 85 % siendo el que cumplio

mayor porcentaje de los requerimientos.

Tabla 12. Descripcion del dispositivo de lectura inteligente elegido.

Descripcion

Sonoff Pow es un interruptor inalambrico que se conecta a dispositivos eléctricos como electrodomésticos a través de
WiFi. Los dispositivos eléctricos pueden controlarse por medio de la aplicacion movil eWeLink que se puede

ejecutar usando redes WiFi, 2G, 3G o 4G.

Sonoff Pow tiene la increible capacidad de mostrar el consumo instantaneo de potencia de los dispositivos
eléctricos. También tiene la opcion de informar el consumo de energia en kWh durante un periodo y puede generar
informes mensuales de consumo de energia. Sonoff Pow, por lo tanto, le permite descubrir qué electrodomésticos de

su hogar consumen mas energia para que pueda reducir su factura de electricidad.

Como Sonoff Pow pertenece a la familia Sonoff, tiene todas las funciones de un Sonoff basico. A través de la
aplicacion movil eWeLink, el control remoto en hogar se convierte en realidad. Los consumidores pueden controlar
de forma remota el funcionamiento de los electrodomésticos activandolos, desactivandolos instantaneamente o de
acuerdo con un cronograma especificado por el usuario, como la repeticion o la cuenta regresiva. Los consumidores

también pueden compartir el acceso remoto con otros para un control mutuo de los dispositivos.

Nota. Recuperado de Comercial ECCSA S. A. Copyright 2017.Reimpreso con permiso.

Figura 20. Interruptor inteligente Sonoff Pow Wiki Switch with Power Consumption Measurement.

Comercial ECCSA S. A. Copyright 2017.Reimpreso con permiso.
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Ademas, para fundamentar la capacidad de este equipo se ingresa al sitio de ICE
(Instituto Costarricense de Electricidad) que tiene a disposicion una lista de su respectivo
consumo en watts, la mayoria de equipos se encuentran en un rango menor 3500 watts lo
cual es limite del lector inteligente, esto lo hace un equipo aceptable nivel del hogar o

industrial donde la capacidad eléctrica de los aparatos es mas elevada.

Tabla 13. Ejemplo tabla consumo en watts por aparato.

Potencia Eléctrica

Electrodoméstico

(Watts)
5 bombillas de 75 W (Potencia total 75
Wx5=375W) 7
Televisor de 217 140
Equipo de sonido 200
Horno de microondas 1200
Coffee Maker 800
Olla arrocera 700
Cocina discos pequefios (2 discos) 1000
Cocina discos grandes (4 discos) 1800
Refrigeradora 290
Termo ducha 4000

51



Lavadora (10 dias al mes) 385

Nota. Para una lista mas extensa de aparatos y su consumo en watts visitar el sitio www.grupoice.com.

Recuperado de Grupo ICE. Copyright 2017. Reimpreso con permiso.

4.4 Diseiio de log de lecturas

Posteriormente a la eleccion del dispositivo inteligente se disefio una estructura de
log en formato csv para cargar los datos en un pre-stage para luego procesarlos al Data

Warehouse, este log contiene las siguientes columnas:

Tabla 14. Estructura log de lectura eléctrica.

Columna Descripcion
FECHA LECTURA Fecha de lectura eléctrica (se envia diario)
ID_CLIENTE Cliente que posee el servicio (Permite multiples entradas)

NOMBRE_CLIENTE

Nombre de Cliente que posee el servicio

ID_DIR

ID de direccion (Lugar, Provincia, estado o Cuidad)

DIR_NOMBRE Nombre de lugar de residencia.

ID_APARATO ID del equipo que esta siendo medido

APARATO Nombre del equipo que esta siendo medido

SN Numero de serie del equipo que esta siendo medido

ID_MARCA ID de la Marca del equipo que esta siendo medido

MARCA Nombre de la Marca del equipo que esta siendo medido

ID_ZONA ID de la Zona, (conjunto de equipos agrupados)

ZONA Nombre de la Zona, (conjunto de equipos agrupados) ejemplo: Cocina, Sala, Cuarto

etc..

CONSUMO_APAGADO_O(KWH)

Consumo Estandar de un equipo modo apagado definido por el fabricante, medido

en kilovatios por hora.

CONSUMO_STANDBY_O(KWH)

Consumo Estandar de un equipo en modo stand by definido por el fabricante,

medido en kilovatios por hora.

CONSUMO_ENCENDIDO_O(KWH)

Consumo Estandar de un equipo en modo encendido by definido por el fabricante,

medido en watts por hora.

CONSUMO_APAGADO_LECTOR(KWH)

Consumo de un equipo modo apagado leido por el dispositivo inteligente, medido

en kilovatios por hora.

CONSUMO_STANDBY_LECTOR(KWH)

Consumo de un equipo modo stand by leido por el dispositivo inteligente, medido

en kilovatios por hora.

CONSUMO_ENCENDIDO_LECTOR(KWH)

Consumo de un equipo modo encendido leido por el dispositivo inteligente, medido

en kilovatios por hora.

Horas_ APAGADO

Horas que un equipo esta en modo apagado.
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Horas_ STANDBY

Horas que un equipo esta en modo stand by.

Horas ENCENDIDO

Horas que un equipo esta modo encendido.

Costo KWH

Costo de kilowatt
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Figura 21. Repositorio FTP para Log consumo.csv archivo fuente.

4.5 Modelo Data Warehouse 2.0

El modelo contempla un Data Warehouse 2.0 con 3 areas, stage datos de dia,

interactivo el cual solo almacena las transacciones de los tltimos 2 afios y el ultimo es el

area de archivo también utilizada para analisis, pero mas historico ya que guarda 5 afios de

datos, si los datos son mayores a 5 afios se almacenan en una cinta magnética en el area de

archivo.
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Area Interactiva

Area Integrada

Archivo

Figura 22. Modelo Data Warehouse 2.0. para la

4.6 Diseiio a nivel de base de datos

solucion.

El disefio a nivel de base datos propone el uso de 4 topologias de estrella para cada

sector, las estructuras son exactamente iguales, lo que difiere una de otra es la cantidad de

datos que cada area va a contener, esto controlado por los criterios definidos para cada area.

4.6.1 Nomenclatura utilizada en diseiio

El nombre de cada tabla se divide en tres partes: tipo de tabla, sector, nombre de

tabla

¢ Tipo de tabla: identifica si es una tabla de stage, meta, dimension o tabla de

hechos.

e Sector: indica a qué sector de DW 2.0 pertenece la tabla.

e Nombre tabla: descriptivo representativo referente a los datos contenidos

en la tabla.

Ejemplo D I APARATO




4.6.2 Abreviaturas

e S =Tablas Stage.

¢ D = Dimensiones.

e F =Tablas de hechos.

e M = Tablas de Metadatos.
e I=Area Interactiva.

e A= Areade Archivo.

e TB_LOG = Tabla Log.

4.6.3 Campos estandar de diseiio utilizados

Toda tabla debe contener los siguientes campos de control con el fin de estandarizar
las inserciones, actualizaciones y movimientos de datos de un sector a otro.

e DW ID: este campo debe ser de tipo INTEGER, identifica el usuario tinico
de cada registro a nivel de Data Warehouse.

e DW CREADO POR: este campo debe ser de tipo CHAR (20 BYTE) y
almacena el usuario a nivel de ETL que cre¢ el registro.

e DW FECHA CREACION: este campo debe ser de tipo DATE y almacena
la fecha que cre6 el registro la misma que se usa para verificar si un registro
cumplio su clico de vida dentro de un sector.

e DW ACTUALIZADO POR: este campo debe ser de tipo CHAR (20
BYTE), almacena el usuario a nivel de ETL que modifico el registro.

e DW FECHA ACTUALIZACION: este campo debe ser de tipo DATE y

almacena la fecha que creo el registro.
4.6.4 Inventario de tablas utilizadas

Se creo6 la siguiente cantidad de estructuras, una Unica tabla para el area Interactiva,
5 tablas de stage para el area Integrada, 5 tablas meta para el area Integrada, 5 tablas
dimension para el area Integrada, 1 tabla de hechos para el area Integrada. Misma cantidad

de tablas para el area de archivo. En resumen, se disefio 1 tabla de log, 10 tablas de stage,
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10 tablas meta, 10 tablas Dimension y 2 tablas de hechos para total de 33 estructuras de

datos. A continuacion, la lista detallada.

Tabla 15. Lista de tablas.

Nombre Tabla Tipo Area Nombre Tabla Tipo Area
Tabla Tabla
TB_LOG_CONSUMOELECTRIC Log Interactiv S_A MARCAS Stage Archiv
(6] a o
S I ZONA Stage Integrada S A CLIENTES Stage Archiv
o
S_I PROVINCIAS Stage Integrada S A APARATOS Stage Archiv
o
S I MARCAS Stage Integrada S A ZONA Stage Archiv
o
S I CLIENTES Stage Integrada M_A ZONA Stage Archiv
o
S I APARATOS Stage Integrada M_A PROVINCIAS Meta Archiv
o
S I ZONA Stage Integrada M_A MARCAS Meta Archiv
o
M_1 ZONA Meta Integrada M_A CLIENTES Meta Archiv
o
M_I PROVINCIAS Meta Integrada M_A APARATOS Meta Archiv
o
M_I MARCAS Meta Integrada D A ZONA Meta Archiv
o
M_I CLIENTES Meta Integrada D A PROVINCIAS Dimensio Archiv
n o
M_1 APARATOS Meta Integrada D A MARCAS Dimensio Archiv
n o
D I ZONA Dimensio Integrada D A CLIENTES Dimensi6  Archiv
n n o
D I PROVINCIAS Dimensio Integrada M_A APARATOS Dimensi6  Archiv
n n o
D I MARCAS Dimensio Integrada F A LOG_CONSUMOELECTRIC Hechos Archiv
n O o
D I CLIENTES Dimensi6  Integrada
n
D I APARATOS Dimensio Integrada

n
F I LOG_CONSUMOELECTRIC  Hechos Integrada
(0)
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S A ZONA Stage Archivo

S A PROVINCIAS Stage Archivo

4.6.5 Tabla de dimension

Las tablas de dimension estan relacionas con las diferentes areas en las que interesa
segregar los datos, cada una permite generar un nivel de analisis diferente. A continuacion,

la lista de dimensiones y su respectiva descripcion.

Tabla 16. Tablas de dimension.

Dimension Descripcion

D I ZONA Datos referentes a las zonas en las cuales podemos agrupar un aparato, ejemplo cocina, sala, cuarto, etc.

D I PROVINCIAS Datos referentes a la provincia del Clientes, nos interesa ver cierto nivel de detalle de consumo por zona

geografica.
D I MARCAS Datos referentes a las marcas de los equipos con el fin de agrupar el consumo por marca
D I CLIENTES Datos referentes a los clientes y su respectivo consumo.
D I APARATOS Datos referentes al equipo y su consumo se le considera el nivel mas bajo de detalle.
4.6.6 Tabla de hechos

Es importante mencionar que cada tabla de hechos contiene una serie de hechos

importantes para las métricas que se desean lograr con este modelo.

Tabla 16. Tablas de hechos.

Campo Tipo Descripcion

CONSUMO_APAGADO_O(KWH) NUMBER  Consumo estandar de un equipo modo apagado definido por el fabricante,
medido en kilovatios por hora.

CONSUMO_STANDBY_O(KWH) NUMBER  Consumo estandar de un equipo en modo stand by definido por el

fabricante, medido en kilovatios por hora.

CONSUMO_ENCENDIDO_O(KWH) NUMBER  Consumo estandar de un equipo en modo encendido by definido por el

fabricante, medido en kilovatios por hora.

CONSUMO_APAGADO_LECTOR(K NUMBER  Consumo de un equipo modo apagado leido por el dispositivo inteligente,

WH) medido en kilovatios por hora.

CONSUMO_STANDBY LECTOR(KW NUMBER  Consumo de un equipo modo stand by leido por el dispositivo inteligente,

H) medido en kilovatios por hora.
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CONSUMO_ENCENDIDO_LECTOR( NUMBER  Consumo de un equipo modo encendido leido por el dispositivo
KWH)” inteligente, medido en kilovatios por hora.

H_APAGADO INTEGER  Horas que un equipo estd en modo apagado.

H _STANDBY INTEGER  Horas que un equipo estd en modo stand by.

H_ENCENDIDO INTEGER  Horas que un equipo estd modo encendido.

COSTO_KWH NUMBER Costo kilowatt por hora

4.6.7 Tablas stage y meta

Las tablas stage contienen los datos que se preparan para ser movidos a un area

especifica y obtenidos desde el log principal que contiene los datos de los lectores, cada

stage contiene datos referentes a su respectiva tabla de hechos.

Las tablas meta son tablas de control que contienen los cétalos de los registros

Tabla 17. Tablas stage.

S 1 ZONA Stage

S I PROVINCIAS _ Stage

S I MARCAS Stage

S_I CLIENTES Stage

S I APARATOS Stage

existentes dentro de cada dimension, estas tablas se utilizan para reconocer nuevos registros

o la actualizacion de existentes.

Tabla 18. Tablas meta.

M_I_ZONA Meta

M_I PROVINCIAS  Meta

M_I MARCAS Meta

M_I CLIENTES Meta

M_I_APARATOS  Meta
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4.6.8 Topologia

Como se menciond anteriormente se disefld con base en una topologia tipo estrella,
la cual cuenta con 5 tablas de dimension y una tabla de hechos. A continuacion, se muestra

una representacion del disefo:

D (Sector) AP

F (Sector) LOG CONSU

D (Sector)

Figura 23. Topologia de estrella.

4.7 Diseiio ETL

Para el desarrollo de los procesos de ETL se utilizé Informética 9.1, como se

menciono al inicio del capitulo, los componentes principalmente usados fueron:
4.7.1 Objetos utilizados

Este tipo de objetos permiten reducir el uso de SQL dentro de un mapeo, como
fundamento basico Informética es una herramienta 100 % visual cuya idea reside en
permitir que cualquier mapeo sea facil de leer, comprender y mantener. Ademas,
estandariza la forma de trabajo ya que controlar como los codifican y posteriormente
comprenderlo se puede volver complicado.

Algunos de estos objetos son:

e Busquedas: objeto que permite hacer busquedas en una tabla, usualmente
retorna el valor que se consulta.
e Uniones: objetos que permiten la unién de uno mas objetos con el fin de

relacionar diferentes estructuras.

59



e Enrutadores: objetos que permiten tomar diferentes direcciones con base en
una condicién, por ejemplo, aplicar de una estrategia de actualizar o insertar
con base en el resultado de la evaluacion de una condicion.

e Expresiones: objeto que permite aplicar cualquier tipo de transformacion o
calculo a varias columnas de una tabla

e C(Calificadores fuente: objeto creado por defecto en cualquier mapeo, este
objeto permite aplicar algin tipo de condicion a nivel de codigo SQL, su uso
es mandatorio, pero no es mandatorio aplicar algln tipo de condicion.

e Transformaciones: estos objetos permiten aplicar estrategias de actualizar o
insertar con base en una condicion definida en un objeto enrutador.

e Estrategias (actualizar o insertar): permiten aplicar una accion de insertar
o actualizar datos.

e Definicion de fuente: define la estructura de acceso de datos, puede ser una
tabla o estructuras de texto, csv, XML, etc.

e Definicion destino: destino final de datos, usualmente una tabla dentro de

una base datos.

[og - A 3D_|_ZONAS - i
PwE 58 E | destino

Figura 24. Objetos de mapeo.
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e Sesiones: las sesiones son el componente que encapsula la 16gica de la
sesion, incorpora las configuraciones de conexion, fuente y destino, manejo

de errores y bitacoras de errores, notificacion de eventos.

& @3 | Gl b @0 e | <% 2 E i |
Edit Tasks o *
= General Properties Config Object Mapping  Components  Metadata Extensions
L gTes Bap e o
| IACHDsen] & 78 Select task: (5 D_1_APARATO Vil
Task type: Session (Reusabie)
@ Siairace [ Cowestom
[
g”mvﬁmﬁﬁ D_I_APARATO_INSERT - DB Connection
Files, and Commands
e = 4 edmet!
| a’:;‘» 2 O sources | )
i $0 5Q_5_1_APARATO &7 D_I_APARATO_UFDATE - DB Connection
|_D.LApARATO | e O Targets | edmet |
gg-h‘"mm‘mg“ 31 5G_5_I_APARATO - DB Connection
D_I_APARATO_UPDATE
S 2 Tamitrmators et E)
) EXP_S_I_APARATO i LKP_M_APARTO - DB Connection
S LP_M_APARTO Relational | $Target _“|
&l UP_D_APARTO £ LKP_D_APARTO - DB Connection
1) EXP_D_I_APARATO
i RTR_D_I_APARATO Pt STt 3
Er meseRT D_I_APARATO
& uepaTE SSource connection value | Relatioral edmet! _141
3

STarget connedtion vakie | Relational edmetl

< >
= Transformations | e Parttions D_I_APARATO_INSERT - DB Connection

[ ox || concel Apply Help
Figura 25. Sesion.

¢ Flujo de trabajo: define la secuencia de ejecucion de cada sesion.

7 Lo . Y s /e £, WF_CONSUMOELECTRICO_INTERACTIV ~
- _ - - - - L
St TB_LOG_CaNs | S_I_MARCA M_I_MARCA D_I_MARCA
- - - L - - -
S_LAPARATO M_IAPARATO D_1APARATO
- - - - > -
S\ CLENTE M_I_CLIENTE b_|_CLENTES
- @ — - P — - B
5_|_PROVINCIA M_L_PROVINGI... D_I_PROVING!
- - | = - - b
S_I_ZONA M_IZONA D_I_ZonAS F_ILOG_CON
B >

Figura 26. Flujo de trabajo.
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e Monitor de ejecucion: muestra el proceso de ejecucion de uno o un

conjunto de flujos de trabajo.

# Informatica PowerCenter Workflow Monitor I _[gx]

Repository Edit View Tools Task Fiters Help

[onama v & [s@]vo-|itw » SRS
= # Anterface_Sterling «| [ Warkfiow Run [ Start Tme [Complefion Time [ Status -
5 £ VUF_INTFC_STER_WORK_ORCEI | % WF_CONSUMOELECTRICO_INTERACTIVO
= £ WF INTFC_STER_WORK_ORDEI % \WF_CONSUMOELECTRICO_INTERACTIVO 142016 1151 8142016 11
&l Oatoushoss £ TB_LOG_CONSUMOELECTRICO 142016 1151 8142016 17
3 — S_L MARCA 1412016 1151 8142016 17
5 W AMESTRNG CONY [ S_I_APARATO 8142016 1151 811412016 17
> Wihlid 142016 1151 8142016 17
s © Actterlin-EDW 142016 1151 81420161
il & A-pred 1412016 1151 8142016 17
B APSA [ M__APARATO 142016 1152, 811412016 1752
& AARP £ M_|_CLIENTE 1412016 1152... 8142016 17
4 EDW-STAGE-OUT (5 M__ZONA 142016 1152, 8114201617
@ T-Altamirc | 1412016 1152, 8142016 17
£ WF_CONSUMOELECTRICO_INTE [ D_|_MARCA 142016 1152, 8142016 17
& T-Arendona £ D_I_Z0NAS 142016 1152... 8142016 11
A 142016 1152, 8142016 17
b 142016 11:52... 8141201617
142016 1153, 8142016 17
/T Dllcha [ D_ILPROVINCIAS 142016 1153 81412016 1
# Tlgrallg £ F_I_LOG_CONSUMOELECTRICO 142016 1153, 8142016 17
O Tuhuix Jﬂ ' WE_CONSUMOELECTRICO_INTERACTIVD 31220162433 81212016 2485
ol Y f5 F | LOG_CONSIIMOFLFCTRICO RI1212016 7-43 3 R11212016 2484 &

Gantt Chart | Task View

= 5 |
g 9 0 e 2P e
N T Ut comsisd e /14211 1 S200PV B V120 112051 v
1 T Lt £ LUFCAWSt) St it Adtioute Name Altrbute Value =
W Tane Ut il 5 Tesk Neme WF_CONSUMOELECTRICO_INERACTVO =
N Worion un D 314812
05 Potle
Tesk T Worklow
tegraion Servics Nome: pedservar
User Name. attamic
= e Sat e 81412016 115144PM
s Erd e 81412016 115400 PM
Sserve B/ Recovery Timefs)
S
e 5 S Succeedes
ker/e'%/‘ﬂ/zg Status Message =
At T Userrequest
Soerye /14206 11 Deleted. No
v A ik e L
e 147206 152 0| RALTIVD 5 E—I [N
2 (4 [as! Progress Details
[T TR outpu: indows Noications | RO sosson Statstis |
[Ready J v 4

Figura 27. Ejemplo de ejecucion de drea Interactiva.

4.8 Desarrollo ETL

El disefio de ETL se dividi6 en 3 etapas, ETL pre-stage, ETL carga de meta 'y
dimensiones y ETL Carga de tabla de hechos. El proceso se aplica para cada una de las
areas de Data Warehouse 2.0, la diferencia de cada area la hace el criterio de carga, el cual

se basa en la fecha de creacion (DW_FECHA CREACION).
4.8.1 ETL pre-stage

Este proceso carga los datos al area interactiva, toma como fuente los datos del log
(Log_Consumo) en formato de .cvs para, seguidamente, cargarlos en una estructura a nivel
de base datos la cual posteriormente sera la fuente principal para la primera estrella de la
Data Warehouse 2.0. La funcion de esta area es mantener los datos no mas de 24 horas, no
es un area de analisis puesto que los datos son muy volatiles, sin embargo, permite un nivel

de consultas para datos fresco. Este ETL incorpora un componente no mencionado
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anteriormente el cual se llama secuenciador, este permite crear un consecutivo automatico,

se aplica a los campos llave iniciados con la nomenclatura DW_ID.

secuenciador

Figura 28. ETL pre-stage.

4.8.2 ETL de carga de meta y dimensiones

Las tablas meta son estructuras que almacenan datos de auditora, se utilizan para
estrategias de insertar/actualizar en las dimensiones. Son similares a las tablas de pre-stage,
sin embargo, la fuente de estas son las tablas stage. Las entradas en estas tablas son Unicas,

definen si un archivo existe o no dentro del Data Warehouse 2.0.
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Figura 28. ETL de carga de meta.

Carga de dimensiones, en este proceso se utilizan los objetos de estrategias
insertar/actualizar basdndose en si el registro existe en lo consultado en la tabla meta con un
objeto de busquedas, si el registro existe aplica una actualizacion, de lo contrario se inserta
el nuevo registro. Para tomar esta decision el objeto enrutador valora el resultado de la

blisqueda sobre la tabla meta y aplica la estrategia adecuada.

Definicion destino

Enrutadores Estrategias

(Insert/update)

Figura 29. ETL carga de dimension.

La busqueda compara el campo llave de la dimension con la de la tabla meta, si el
valor existe lo devuelve como pardmetro al enrutador, si esta NULL devuelve in “1”

(inserta) y de lo contrario un “U” (Update) tal como se muestra en la siguiente figura. A
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continuacion, se observan algunas de estas busquedas, condiciones y estrategias a nivel de

configuracion.

=
|

| e ||

-

Motadata Extensions |

%
g
g
=
3

Figura 30. Proceso decision para estrategia de insertar/actualizar dimension.

4.8.3 ETL de carga hechos

La carga de la tabla de hechos es la etapa final de carga de datos de cualquiera que
sea el area, en este proceso se cargan los datos relacionados con las métricas o mediciones,
como, CONSUMO_APAGADO_ LT(KWH), CONSUMO STANDBY LT(KWH),
CONSUMO_ENCENDIDO LT(KWH), etc. Es el proceso mas complejo y pesado en
procesamiento ya que realiza la mayor cantidad de consultas a multiples tablas de
dimension, asi como tablas meta. A continuacion, se muestra un flujo de como los datos se

procesan hasta llegar a la tabla de hechos.
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12 s B B [82 | =B | LOG CONSUMOELECTRICO_INTER) ~
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SQ_TE LOG. X LKP_D_| CLE
CONS UMOEL J NTES
ECTRICO

EXP_F. LOG LKP_F_I_LOG
_CONSUMOEL _CONSUMOB.
ECTRICO ECTRICO

£1_LCG cO
SUMCE LECTR
ICO_UP D{Ora

Figura 31. Flujo de carga de tabla de hechos.

En proceso de carga de la tabla de hechos se aplican estrategias de insertar y
actualizar con base en la decision tomada si un registro existe en la dimension y la tabla
meta, si el registro existe se aplica un actualizar, de lo contrario se inserta en la tabla de
hechos. Esta decision se toma en un enrutador, el cual segun el resultado de la funcion de
busqueda devuelve el criterio que se debe aplicar. A continuacion, se observan algunas de

estas busquedas, condiciones y estrategias a nivel de configuracion.
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Figura 32. Proceso decision para estrategia de insertar/actualizar tabla de hechos.

4.8.4 Logica para carga de sectores

En cada sector los datos deben cumplir un ciclo de vida determinado. Para esto se
cred la logica que permite que esto suceda, como se comento anteriormente se basa en la
fecha de creacion (DW_FECHA CREACION) y la aplica un objeto calificador de fuente,

el cual permite filtrar los datos segun el criterio de cada sector.



TB_LOG_CONS
UMOELECTR!

S_I_APARATO (
Oracie)

.
5_|_APARATO.DW_FECHA_CREACION =SYSDATE and
S_|_APARATO.DW_FECHA_CREACION >=

- ID_APARATO IADD_TO_DATE( SYSDATE, Y, 2)

= DESCRIPCION

=

+~ DW_FECHA_CREACION
+~ DW_ACTUALIZADO_POR

~ DW_FECHA_ACTUALIZACION

Figura 34. Légica de calificadores fuente.

4.9 Diseiio de Solucion de Inteligencia de Negocios

Para el diseno de la solucion de inteligencia de negocios se utilizé la herramienta
SAP Business Objets Xi 3.1. El disefio se dividio en dos partes, disefio de capa semantica y
disefio de dashboard. Para el disefio de universo se utilizd SAP Universo Designery
para el disefio del dashboard SAP BO Desktop Intelligence, ambas herramientas
contenidas dentro SAP de Business Objets Xi 3.1.

4.9.1 Disefio de universo
(Qué es un universo?
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Un universo es un archivo que contiene lo siguiente:

Los parametros de conexion para uno o varias bases de datos.

Universe Parameters x

Definiton | summary | Strategies | Controls | SQL | Links | Parameter |

The following information identifies the universe. A universe is defined by its
3 name and database connection:
e,

Name: [ Consumo Electrico

Description:

ok cancel | Hep |

Figura 35. Conexion de base de datos del universo.

Contiene estructuras SQL denominadas objetos, que representan las
estructuras SQL reales de la base de datos, como las columnas, tablas y
funciones de las bases de datos. Los objetos se agrupan en clases. Los
objetos se elaboran a partir de las estructuras de la base de datos incluidas en
el esquema.

Clases, una clase es una agrupacion logica de objetos en un universo.
Representa una categoria de objetos. El nombre de una clase debe indicar la
categoria de los objetos que contiene. Una clase puede dividirse
jerarquicamente en subclases.

Objetos, un objeto es un componente con nombre que se asigna a datos
derivados de datos de la base de datos. El nombre de un objeto debe
inspirarse en la terminologia de la actividad del grupo de usuarios de

destino.
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Figura 36. Clases y objetos del universo.

El universo ademas contiene el modelo o la estructura de las tablas contenidas en la
Data Warehouse 2.0, que es la interfaz de acceso de datos para el dashboard. Este modelo
incorpora las dimensiones y tabla de hechos que conforman la topologia de estrella

disefiada.
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[t ta_wum
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CONSUMO_AFAEAD0_ODWe) "
CONSUMO_STANDEY_D0Wa) ATIMGCAD_I_APRRETD

e

w_cmsco_rom
[ _FECHA_CREACION
W _ACTUALTADD POR

ETAMICAD L ZOMA pw_oeaco_mon
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pescusaos

ALTAMICA.D_I_MARCA
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oo m=ov Erw_to_suaca

po_racy po_semcs

provsRE pesoRraon

[ _CRELDO_POR prov_FEoma_CREACION

[w_FECHa_cREsCION e_ACTUAITADO_SOm.

[rai_scTuauzano_Fom i FECHA_ATTUAIZATION

e _reca_actuaiizacion

Figura 37. Modelo Data Warehouse 2.0 en el universo.

Como parte del disefio para tener control sobre las consultas basadas en fechas, se

incorpord un elemento muy importante, llamado dimension de fechas (D _Caledar), objeto
70



ya existente y se encuentra precargado en la base de datos, esto con el fin de facilitar el
desarrollo y la interactividad de las consultas del dashboard. El mismo permite obtener

datos por dia, mes, cuatrimestre y afo.
4.10 Disefio y desarrollo del dashboard

Como se menciond, para el disefio del dashboard se utilizé dashboard SAP BO
Desktop Intelligence.

(Qué es Desktop Intelligence?

Desktop Intelligence es una solucion integrada de analisis, notificacion y consulta
para profesionales de la empresa que permite tener acceso directamente a los datos de sus
bases de datos corporativas desde su escritorio y presentar y analizar esta informacion en un
documento de Desktop Intelligence. Desktop Intelligence facilita el acceso a estos datos
porque trabaja en términos de negocios conocidos y no en términos técnicos de bases de
datos, por ejemplo, SQL. Una vez que ha utilizado Desktop Intelligence para acceder a los
datos, puede presentar la informacion en informes, ya sea como tablas o como documentos

dinamicos sofisticados con graficos explorables.
4.10.1 Elementos del dashboard

Para el diseno del dashboard se consideraron varios elementos esenciales que
permitieran realizar un analisis adecuado, principalmente para analisis de tendencias de alto
consumo eléctrico, como qué tipos de parametros de consulta, qué datos deberian

desplegarse y agruparse, qué tipos de graficas y calculos.
4.10.1.1 Parametros de consultas

Para agregar un nivel de flexibilidad en las consultas se crearon los siguientes
campos de pardmetros de consulta:
e Nombre cliente: permite generar un analisis por cliente.
¢ Fecha inicio y fecha final: permite limitar la consulta a un rango de fechas
especificos.
e Nombre provincia: permite generar reportes por provincias.

e Nombre zona: permite generar reportes por zonas o lugares fisicos.
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¥ Prompts x

Select or type the prompt values for each prompt below.

Enter value(s) for Nombre Cliente: (optional) If no value is selected, this filter
Enter Calendar Date(Start): (optional) If n

Enter Calendar Date(End): (optional) If

Enter value(s) for Nombre Provivicia: (optional) If no value is selected, this filte

Enter value(s) for Nombre Zona: (opti

Type a value Enter value(s) for Nombre Cliente:

Refresh values

< Run Query Cancel

Figura 38. Panel de consultas.

4.10.1.2 Datos Desplegados.

Los datos se despliegan en 3 secciones:

Fiabilidad: contiene datos referentes a la fiabilidad en el consumo por
aparato, lo cual se refiere a la probabilidad de que un sistema, aparato o
dispositivo cumpla una determinada funcion bajo ciertas condiciones
durante un tiempo determinado. En caso de un aparato eléctrico la fiabilidad
aplica para conocer qué tanto es el consumo real vs. al consumo estimado

por el fabricante.

Los campos que se incluyeron fueron los siguientes:

Tabla 20. Columnas de fiabilidad.

Columna

Origen

Nombre Cliente

D I CLIENTES.NOMBRE CLIENTE

Zona

D_I ZONA.NOMBRE

Aparato

D_I_APARATO.DESCRIPCION

Consumo Encendido

Lector(KWH)

sum(F_I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO_LECTOR(KH)
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Consumo Encendido

O(KWH)

sum(ALTAMICA.F_I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO_O(KWH)

Diferencia Consumo

sum(ALTAMICA.F I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO_O(KWH) -
sum(F I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO ENCENDIDO LECTOR(KWH)

% Fiabilidad

(sum(ALTAMICAF_I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO_O(KWH)*100) /

sum(F_I_ LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO_LECTOR(KWH)

Fiabilidad

Nombre Cliente

Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado
Luis Carlos Alvarado

Luis Carlos Alvarado

Liiin Padan Aluneada

Nota. Se muestran las columnas y su correspondiente origen.

Aparato

Audiol V-deol Computado Ljmpara

lluminacion Lympara

Cosina Licuadora
Lavabo/W.C./ducha  Calentador de agua/terma el?
Cosina Baby cook

Audiol V-deol Computado Altavoces / bocinas / parlante
Audiol V-deo/ Computado Altavoces PC/ bocinas / parla
Audio/ V-deo/ Computado Cargador tel?fano miuil
Audiol V-deo/ Computado Cortacorrientes

Audiol V-deo/ Computado Escaner

Audiol V-deol Computado Fotocopiadora

Audio/ V-deol Computado Impresara

Audiol V-deol Computado Lector-Reproductor CD/DVD
Audio/ V-deo/ Computado Limpara peque?a ni?os

Audial V-deol Computado PC Netbook

MiAial I Anal Pametada DR MatDank

Consumo Encendido Lector

6,600
2220
732
06
720

A4n

Consumo Encendido 0

Diferencia de

Consumo % Fiabilidad

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
n

= ™ Ta = : s
2 Consumo Vs Costo Por Equipo | (2 Top 5 Equipos En Consumo | 2 Gréfica de ConsumoPor Zonas < Fiabilidad | & Detalle consumo por aparato | ¥ Consumo stand By !

Last Refresh Date: August 22, 2017 10:26:47 PM GMT-06:00 |

Figura 39. Ejemplo de resultados de datos de fiabilidad.

Nota. Los campos en rojo indican % de fiabilidad menor al 100 %.

Detalle consumo por aparato: contiene datos referentes al consumo

eléctrico de los aparatos, zona a la que pertenece, horas de equipo

encendido, consumo en kwh y el monto de consumo. A continuacion, la lista

de campos y sus respectivos origenes.
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Tabla 19. Columnas s de detalle de consumo por aparato.

Columna Origen
Nombre Cliente D_I CLIENTES.NOMBRE_CLIENTE
Zona D I ZONA.NOMBRE
Aparato D_I APARATO.DESCRIPCION

Horas Encendido ~ sum(ALTAMICA.F_I LOG_CONSUMOELECTRICO.H_ENCENDIDO)

Consumo Encendido
Lt(Kwh) sum(ALTAMICA.F I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO LECTOR(KWH)

sum(ALTAMICA.F 1 LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_ENCENDIDO LECTOR(KWH)*sum(ALTAM

Monto a Pagar
ICA.F_I LOG_CONSUMOELECTRICO.COSTO_KWH)

‘Consumo por aparato
Horas. Consumo R
Nombre Cliente Zona Aparato Encemi!d EnCe‘III(I:;;!D Lt Pagar
Luis Carlos Alvarado Audio/ V-deo/ Computadoras/Vi  Altavoces / bocinas / pariante 31142 2242224
Audio/ V-deo/ Computadoras/Vi  Altavoces PC/ bocinas / paria 72 288 10,368
Audiol V-deo/ Computadoras/Vi  Cargador tel?fono mgvil 134 508.82 36,635.04
Audio/ V-deo/ Computadoras/Vi  Cortacorrientes 32 96 3456
Audio/ V-geo/ Computadoras/Vi  Escaner 124 18,600 669,600
Audiol V-deo/ Computadoras/Vi  Fotocopiadora 88 96,800 3484800
Audiol V-deo/ Computadoras/Vi  Impresora 38 14,060 506,160
Audio/ V-deo/ Computadorasi/Vi  Lector-Reproductor CD/DVD 68 8296 29,865.6
Audio/ V-deo/ Computadoras/Vi ~ Lympara 778 33770 12,157,200
Audiol V-deo/ Computadoras/Vi  Lympara peque?a ni?os 64 64 2304
Audiof V-deo/ Computadoras/Vi  PC Netoook 202 8,080 872640
Audiol V-deo/ Computadoras/Vi  PC NetBook 46 1840 66,240
Audio/ V-deo/ Computadoras/Vi  PC (s¢lo monitor) 212 17,610 1,267,920
Cosina Abrelatas el?ctrico 0 0 0
Cosina Baby cook 12 4,200.6 1512216
Cosina Batidora 24 4,200 151,200

~

[ Consumo Vs Costo Por Equipo | [ Top 5 Equipos En Consumo | [ Grafica de Consumo Por Zonas | [ Fiabilidad |7 Detalle consumo por aparato | [ Consumo stand By |

Last Refresh Date: August 22, 2017 10:26:47 PM GMT-06:00 |
Figura 40. Ejemplo de resultados de datos del detalle consumo por aparato.

e Consumo stand by: contiene datos referentes al consumo eléctrico de los
aparatos en modo stand by, zona a la que pertenecen, horas stand by,
consumo kwh y total de consumo stand by. A continuacion, la lista de

campos y sus respectivos origenes.
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Consumo stand by

Luis Carlos AlvaradAudio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos AlvaradAudio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos AlvaradAudio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos AlvaradAudio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos AlvaradAudio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos AlvaradAudio/ V-deo/ Computadoras/ Vi
Luis Carlos Alvarad Cosina

Luis Carlos AlvaradCosina

Altavoces / bocinas / parlante
Altavoces PC / bocinas / parla

Cargador tel?fono mgil

0
0
0
Cortacorrientes 0
Escaner 0
Fotocopiadora 0
Impresora 0
Lector-Reproductor CD/DVD 0
Lympara 12
Lympara peque?a ni?os 0
PC Netbook 0
PC NetBook 0
PC (4o monitor) 0
Abrelatas el?ctrico 0

Baby cook 18

e lo|lololo olalo|o|o|laolo oo |

e lolole ool ol ol lele |la

nd by

Figura 41. Ejemplo de resultados de datos del consumo stand by.

El consumo stand by se refiere al consumo eléctrico que produce un aparato por el

incluso nulo.

100 % o cumpliendo alguna funcidn, por el contrario, estd en espera de ser encendido o

cumplir alguna funcion que implique un consumo real. El consumo puede ser minimo o

Tabla 20. Columnas consumo stand by.

simple hecho de recibir suministro eléctrico, eso no significa que se encuentre encendido al

Columna Origen
Nombre Cliente D_I_CLIENTES.NOMBRE_CLIENTE
Zona D I ZONA.NOMBRE
Aparato D_I_APARATO.DESCRIPCION

Horas Stand by

sum(ALTAMICA.F 1 LOG_CONSUMOELECTRICO.H STANDBY)

sum(ALTAMICA.F_I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_STANDBY_LECTOR(

Consumo Stand by Lt(KWH)

WH)

sum(ALTAMICA.F_I LOG_CONSUMOELECTRICO.”CONSUMO_STANDBY_LECTOR(

Monto de Consumo Stand By

KWH) * sum(ALTAMICA.F_I_LOG_CONSUMOELECTRICO.COSTO_KWH)
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4.9.1.3 Grdficas

Las graficas consideran varios comparativos los cuales van dirigidos a identificar

altos consumos como: consumo general por zonas (kwh), consumo de aparato por zona

(kwh), Top. 5 aparatos en consumo (kwh).

<

<7 Consumo general por zonas (kh) 2 Consumo de aparato por zona (kh) | [2” Top 5 aparatos en consumo (kh)

Consumo general por zonas (kwh): este analisis permite identificar qué

zonas son las que consumen electricidad en una instalacion.

Consumo general por zonas (kh)

35,000
30,000
25,000
20,000

15,000

Consumo Total KH

10,000

5,000

o

Cosina Lavabo/ W.C. / ducha Audio/ Vdeo!
Computadoras? Vi

lluminacion

D | Zona.Nombre

=7 Fiabilidad |

Figura 42. Grdfica de consumo general por zonas (kwh). Ordenado de mayor a menor.

Consumo de aparato por zona (kwh): esta grafica permite analizar a
detalle qué aparato genera un alto de una zona especifica, para esto se
incorporan filtros internos que permiten consultar con criterios como la zona
y el equipo especificamente con el fin de identificar més a detalle el alto

consumo de un aparato en una zona especifica.
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Zona £

[ (select A

[ Audio/ V-deo/ Computadoras/ Vi

[ Cosina

1 luminacion

[ Lavabo / W.C. / ducha

Equipo 2
(Select All) a

[ Abrelatas el2ctrico
Afeitadora
[ Afeitadora (con cargador)

Altavoces / bocinas / parlante

Figura 43. Filtros internos consumo de aparato por zona

Al tener la capacidad de filtrar se puede visualizar qué equipo genera un alto

consumo y en qué zona especificamente.

Consumo de aparato por zona (kh

Caruma Total KH

allh)] | (¥ Top 5 aparatos en coneuma (kh) |9 Fiabiiidad | Detalle consumn par sparatn %7 Cansuma stand by

Figura 44. Grdfica de consumo por equipo en una zona (kwh). Ordenado de mayor a menor.

B Cortiase iy ) Tt

e Top 5 aparatos en consumo (kwh): Esta grafica muestra un ranking de los
5 aparatos con mas alto consumo, esto con el fin de prestarle mas atencion a

estos aparatos para mitigar o eliminar su alto consumo.
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Top § aparatos en consumo (kh)
2]

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

Consumo Total KH

2,000

[+]

Fotocopiadora Calerador de agua / Hornillo Freidora
terma el? el ?ctricoldnafe

Lympara

Aparato

<

£ Consumo general por zonas (kh) | [ Consumo de aparato por zona (kh) < Top 5 en (kh) | [=” Fiabi

Figura 45. Grdfica top 5 aparatos en consumo (kwh).

4.11 Configuracion de dashboard por correo

Por medio de la funcionalidad de Business Objects Xi 3.1 para envio de mensajes
por protocolo SMTP (Protocolo de Simple de Transferencia de Correo), se configuré un
prototipo del mensaje enviado al cliente con los datos de su consumo. A continuacion, los
pasos de la configuracion:

Para el siguiente prototipo se configur6 una tarea programada que envia por correo
electronico los datos detallados del consumo a un cliente especifico de forma mensual el

dia 30 de cada mes.

w Schedule Recurrence
Insti Titl
el Run object: | Nth Day of Month V]
Recurrence
Prompts Object will run on the Nth day of each month
Formats and Destinations ) N ’
Caching Day(N) =
e Start Date/Time: |08 ™[00 |[AM “||12/1/2017 =
Scheduling Server Group
End Date/Time: |08 \/|[00 | [ v|(12/1/2027 =

Figura 46. Tarea programada paso 1.
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Como parametro de la tarea programada se selecciona el cliente y un rango abierto
de fechas.

v Schedule Prompts
Instance Title = ;
e values - for ConsumoElectrico
Prompts Enter value(s) for Nombre Cliente: Luis Carlos Alvarado
Formats and Destinations Enter Calendar Date(Start): 1/1/2017
Caching Enter Calendar Date(End): 12/31/2027
Events Enter value(s) for Nombre
Scheduling Server Group Provivicia:
Enter value(s) for Nombre Zona:

Figura 47. Tarea programada paso 2.

El formato seleccionado es tipo PDF ya que es un formato libre y no requiere un

software bajo licencia.

+ Schedule Formats and Destinations
Instance Title
Requrence v Output Format and Destination
Prompts
Formats and Destinations
Caching Output Format Output Format Details
Events
Scheduling Server Group [Clweb Inteligence Destinations for Adobe Acrobat - ConsumoElectrico
Clwicrosoft Excel

= [ tnbox [ File location (] FTP server Email recipients
% Adobe Acrobat]
[comma Separated Values(CSV)

Figura 48. Tarea programada paso 3.

Por ultimo, se ingresaron los datos del cliente, correo electronico, se especifico el

nombre del archivo de forma dinamica con una etiqueta de fecha y hora.
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[ Schedule Formats and Destinations
Instance Title
Requrrence: » Output Format and Destination
Prompts
Formats and Destinations - . .
Caching v Destinations Options and Settings
Events
Scheduling Server Group
Destinations for the output
format Options and Settings

Email recipients

From:
To:

[] Use the Job Server's defaults

e gronpataradynevoend v v Y

ABOPDTOAROSHONX

Add attachment
Attachment:

Ca

Message:

O Automatically generated

Subject: .

%SI_NAME%

Specific name:

P

Buenas Estimado Cliente,
000K
Encuentre adjunto su reporte mensual de consumo electric,

Atte. X0000CK

Cleanup instance after scheduling

IAME%%SI_STARTTIME%

Add file extension

Figura 49. Tarea programada paso 4.

El siguiente monitor muestra como se ejecuta la tarea y completa con éxito al enviar

los datos al cliente.

Figura 50. Monitor de envio de correo.

History - ConsumoElectrico =X
@ show All O Show Completed [ Show only instances owned by me
[ Filter Instances By Time
Actions = Org
4 o1 b M
Instange Time ¥ Title Run By Parameters Format Status
ﬁ Dec 1, 2017 5:03 PM Consumo Electrico Mensual altamirc Luis Carlos Alvarado ; Adobe Aaobat Running
ﬂ Dec 1, 2017 4:58 PM Consumo Electrico Mensual altamirc Luis Carlos Avarado ; Adobe Acdrobat Recurring
History - C trico £
@ show All O show Completed [ Shew anly instances owned by me
[ Filter Instances By Time
Actions ~ O1g
¢ <[t > n
instancs Time ¥ Title Run By Parameters Format Status
E Dec 1, 2017 5:04 PM Consumo Electrico Mensual altamirc Luis Carlos Alvarado ; Adobe Acrobat Success
ﬁ Dec 1, 2017 4:58 PM Consumo Electrico Mensual altamirc Luis Carlos Alvarado ; Adobe Acrobat Recurring
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Finalmente, el cliente recibe el reporte en su correo electronico personal.

Newr  Replyr ReplytoAllr Fowardr By P v il Ev Morer Q) O Show v

Inbox (73540)
Drafts

Who

a ISubject

Sent

Follow Up

All Documents

From: | I
To

Date: 12/01/2017 04:04 PM

Subject. Consumo Electrico Mensual2017-12-01-17-03-43

Buenas Estimado Cliente,
KEEHEE
Encuentre adjunto su reporte mensual de consumo eléctrico,

Atte. XXXXXX

pdf|
.PDFConsumo Electrico Mensual2017-12-01-17-03-43.PDF ‘

Figura 51. Recepcion de correo de consumo eléctrico.

4.12 Acceso a través de portal externo

Para mejorar el prototipo se mostrdé como los clientes pueden tener acceso a un
servicio (self-service), en el que mediante su cuenta de acceso podrian ingresar y generar
sus propios analisis, el nivel de seguridad a nivel de datos que se recomienda emplear es el
Row Level Security, este permite filtrar los datos con base en un criterio dentro de una
condicion where, esto con el fin de solo mostrar los datos correspondientes a un cliente

especifico.
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Figura 52. Configuracion de Row Level Security en el universo.

Cuando el cliente tiene acceso y bajo un modelo de seguridad adecuado, deberia

solo ingresar a un URL para su autentificacion y acceso al portal.

—5
SAP BusinessObjects

Log On to InfoView lepy

T me———
af Yo

o —
[

Autheriication: 1

lamon |

Figura 53. Control acceso del portal.

En este punto el cliente ejecuta su reporte por demanda en el momento que desee

con solo darle clic al reporte.
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Figura 54. Vista del cliente en portal.
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Capitulo 5. Conclusiones, aportes y recomendaciones

5.1 Conclusiones y aportes

En el analisis y busqueda de un tema para desarrollar esta tesis se pudo ver la
importancia de innovar y buscar abrir nuevos campos en los que se pueda aplicar la
inteligencia negocios y que aporte un apoyo de valor en actividades en las que usualmente
no se suele aplicar analisis de datos. Explorar la posibilidad de obtener datos de fuentes no
convencionales que puedan proporcionar informacion importante en la toma la decision,
analisis predictivos, proyecciones, etc., puede abrir muchos caminos en el area donde como
profesionales y expertos se pueden generar soluciones de mucho valor.

Durante una convencion de la empresa Informatica, lider mundial en herramientas
de manejo de datos, en la cual el autor participo este aiio se habldo mucho de la importancia
de extraer grandes masas de informacion de diferentes medios y resulté interesante la
referencia que se hizo a todo tipo de sensor eléctrico, un ejemplo fue como ellos pudieron
desarrollar un sistema de analisis de datos que extraia informacion de motocicletas de
carreras, esto con el fin de aplicar técnicas de analisis para determinar cudl era la mejor
opcidn de uso en una competencia, con base en ciertas variantes a las que expone la
informacion extraida, ese tema me hizo demostré que en el campo de lectura de datos de
consumo eléctrico también hay muchas posibilidades exploratorias para el desarrollo de
proyectos.

Como todo tipo de implementacidn, escoger bien el tipo de paradigma de disefio es
de mucha importancia, ya que este ayuda a ajustar la solucion al requerimiento, en este
proyecto no se puede calcular un volumen aproximado, pues, como se menciond, la
implementacion fue un prototipo, sin embargo, tener una nocion clara del proceso que se
modelara es de gran importancia para elegir el disefio adecuado.

Consumir datos de algun dispositivo no convencional y modelarlos en forma que
tenga sentido para obtener informacién medible, es un objetivo fundamental de todo tipo de

implementacion de inteligencia de negocios. En el caso de la lectura del consumo eléctrico
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y presentar métricas e incluso hacer comparaciones a niveles mas detallados se considera
de gran beneficio.

Segtin el objetivo general se logré disefiar y desarrollar un prototipo de un reporte
tipo dashboard de consumo eléctrico, para identificar patrones de alto consumo, los datos
utilizados fueron muestras ingresadas de forma manual ya que no se llego6 a integrar un
dispositivo directamente con la solucion, sin embargo, se puede demostrar que el modelo
propuesto funciona adecuadamente.

Se realiz6 una evaluacion tomando diferentes criterios como, costos y aspectos
técnicos para seleccionar un dispositivo adecuado, a pesar de que no se obtuvo uno que
cumpliera con el 100 % de los requisitos se logré determinar que el dispositivo Sonoff
POW cumple con el 85 %, por lo que es la mejor opcion que se podria utilizar para una
solucién completa.

A pesar de que no existe una receta 100 % para la seleccion de un modelo adecuado
para el disefio y de desarrollo una solucion de Data Warehouse e Inteligencia de Negocios,
se logré disefiar un modelo con base en varios aspectos técnicos y tedricos que permitid
cumplir con el objetivo propuesto, en todo caso siempre existe campo para la mejora y,
ademas, todo depender de la necesidad y el objetivo que se desee cumplir.

Como parte de las conclusiones es importante consolidar una lista de lo que se
consideran aportes de esta investigacion. Los mismos se dividen en: aportes a nivel
académico, aportes nivel, tecnologicos, socio-ecologicos, econdmicos y empresariales.

e Aportes a nivel académico

Por medio de este trabajo se busco aportar en varios aspectos académicos, como fue
el uso de herramientas innovadoras para su desarrollo, aplicacion de un modelo de disefio
de Data Warehouse no convencional y herramientas de Inteligencia de negocio
innovadoras.

e Tecnologicos

En el aspecto tecnologico esta investigacion propone salir de un esquema

convencional de Data Warehouse e Inteligencia de negocios al incorporar tecnologia

inteligente, lectura de datos de censores, especificamente sensores de medicion eléctrica.
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Esto abre la posibilidad de campo quizés poco explorado y explotado a nivel tecnologico en
la actualidad.
e Ecologicos
Es claro que tener un sistema que permita conocer a detalle el consumo eléctrico y,
ademas, detectar altos consumos es de mucho beneficio en el ahorro energético, una forma
mas en la que la sociedad, a través de la tecnologia, haria un uso mas racional e inteligente
de la electricidad.
e Economicos
Aunque no se realiz6 un estudio de impacto econdmico detallado se pudo notar en
varias investigaciones como se hace referencia al impacto positivo econémico que brinda
conocer el consumo eléctrico y como la utilizacion de sensores inteligentes mas efectivos
de consumo general ha reducido las facturas de electricidad, por lo tanto, es claro que un
sistema como este tendria un impacto econémico positivo.
e Empresariales
Es claro el nicho de negocio y el potencial empresarial que expone esta
investigacion. La venta de un servicio de analisis de consumo eléctrico es un negocio muy

factible.
5.2 Recomendaciones

Una de las recomendaciones mas importantes es pensar mas alla de los esquemas
tradicionales, por ejemplo, lectores inteligentes, como se puede convertir en realidad que
estos dispositivos alimenten una base datos que permita modelar un sistema de analisis.
Llevar la inteligencia de negocios mas alla de lo tradicional.

También se recomienda invertir tiempo en la investigacion. Otros dispositivos
pueden generar algun tipo de beneficio al extraer sus datos para analisis y como se pueden
usar esos datos, ya sea lectores inteligentes de consumo eléctrico, agua, gas, etc. Es un
campo que podria aportar mucho valor a las necesidades actuales de las personas y al ritmo
en el que se mueve la tecnologia. A las empresas que ofrecen algun tipo de servicio de
consumo se recomendaria ofrecer servicios de este tipo a sus usuarios, los que les permitiria

ser empresas innovadoras y alin mas transparentes con su servicio, los usuarios tienen
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derecho a conocer con mas detalle el uso de su servicio. Quizas el costo de ofrecer este tipo
de servicio sea un poco elevado, pero podria poner en marcha la evolucion de un plan
piloto que pueda probar que es un concepto que genera muchos beneficios.

Otra recomendacidon importante es invertir tiempo en como llevar este tipo de
solucion mas rapido a los usuarios y en qué canal, por ejemplo, en la actualidad, el canal
podrian ser los dispositivos méviles. Como se menciond, se recomienda invertir tiempo en
definir como se puede llevar este tipo de datos a los usuarios a través de un dispositivo
movil.

También se recomienda buscar la opinion de los expertos que pueda guiar en el

proceso de entender mejor el consumo eléctrico, con el fin de modelar un mejor sistema.
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Capitulo 6. Reflexiones finales

Como reflexion final les voy comentar mas sobre mi experiencia en un importante
evento en el cual participé este afio llamado Informatica Word 2017 en la ciudad de San
Francisco, Estados Unidos. Durante los 4 dias que dur6 este evento asisti a multiples
charlas, sesiones, talleres, etc., esto con el fin de conocer més de lo que en la actualidad se
habla referente al manejo de datos, escuché temas muy interesantes, temas relacionados con
el manejo datos en la nube, sistemas de andlisis de grandes datos, sistemas de inteligencia
artificial capaces de aprender de los mismos datos y, ademads, tomar decisiones inteligentes,
aportes de los datos a temas incluso de robdtica, lectura y analisis de datos de practicamente
todo tipo de dispositivo capaz de generar algin tipo de dato.

Me llama la atencion algo que se menciond en una de las charlas, se dijo que el
costo mas activo en la sociedad seran los datos, incluso mas que los combustibles, porque
quien tiene los datos tiene el conocimiento y el que tiene el conocimiento tiene poder.
Mencionaron que practicamente todo llegara a estar conectado al Internet generando datos,
lo cual no es algo que ya no esté pasando, sin embargo, me llamo la atencion que ellos
pronostican mas de 2 megas por segundo por cada ser humano en los préoximos 5 afios, o
sea, practicamente todo lo que hagamos generara algun tipo de dato leido de algiin lector o
sensor inteligente, me emocioné porque me di cuenta de que un aporte como el que se
quiere mostrar en esta tesis podria primero sin duda ser una realidad y segundo aportar
datos para el conocimiento y datos de mucho valor. Espero que este trabajo motive a otras

personas a invertir tiempo en adquirir mas conocimiento en esta area.
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Capitulo 7. Trabajos a Futuro

Uno de los objetivos que quizas no se menciond explicitamente en el contenido, sin
embargo, es parte de este trabajo, es lograr que esta propuesta sea la base para que otras
personas tomen la iniciativa en abrirse en campos fuera de los tradicionales de la
inteligencia de negocios, en los que sus capacidades puedan brindar un apoyo esencial en el
procesamiento y entendimiento de los datos. Se pretende que inspire al desarrollo de
sistemas integrados con multiples dispositivos de lectura inteligente, sensores o cualquier
dispositivo capaz de generar una lectura y producir datos que posteriormente procesados
por una tecnologia de inteligencia de negocios generen algun valor con un impacto
positivos, tanto social como econdémico.

Para el tema propuesto se pretende integrar una red de lectores inteligentes en una
casa, negocio o empresa que permita, en tiempo real, leer datos de las lecturas eléctricas y
aplicar el modelo propuesto completando la integracion del sistema. Probablemente se
tendra que tomar en cuenta algunos detalles que quizas no se especificaron en este
documento, sin embargo, es de esperarse un analisis mas detallado para una segunda fase,
en la que se materialice el concepto y ponga a prueba esta propuesta, ya sea a nivel

académico o comercial. Espero ser yo quien contintie con este trabajo.
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Glosario

BI (business intelligence): en espafiol se traduce como inteligencia de negocios. Se
define como las “Herramientas, tecnologias y procesos que ayudan a convertir datos en
informacion e informacion en reglas y planes que optimicen la toma de decisiones y las
actividades del negocio” (The Data Warehouse Institute, 2017).

Data Warehouse: un Data Warehouse o almacén de datos en espaiiol, es una base
de datos relacional que esta disefiada para realizar consultas y analisis de datos y no para el
procesamiento de transacciones. Por lo general, contiene datos historicos derivados de
datos de transacciones, pero puede incluir datos de otras fuentes. Separa la carga de trabajo
del anélisis, de la carga de trabajo de la transaccion y permite que una organizacion
consolide datos de varias fuentes (Oracle, 2002).

Dispositivos de lectura inteligente: segin el IEEE 1451.2, también llamado
transductor inteligente, es aquel dispositivo que proporciona mas funciones de las
necesarias para generar una representacion correcta de la variable monitorizada. Dichas
funcionalidades tipicamente estan orientadas a facilitar la integracion del transductor con
las aplicaciones del entorno de red. La definicion que se aporta para el término sensor
inteligente es: “la version en sensor de un transductor inteligente”. Por lo tanto, se
desprende que un sensor inteligente anade valor a los datos para dar soporte a la toma de
decisiones y al procesamiento distribuido. Los ambientes inteligentes representan el nuevo
paso en la evolucion en la automatizacion de los sistemas industriales, domésticos, de
trasporte y de la construccion. Al igual que un organismo sensitivo, un entorno inteligente
confia en los datos sensoriales obtenidos del mundo real. Los datos sensoriales provienen
de multiples sensores, de multiples propdsitos distribuidos por multiples localizaciones.
Los ambientes inteligentes necesitan tanto la informacion del entorno que les rodea como la
informacion de su propio funcionamiento (Morillo, Pérez y Jorquera).

Dashboard: cuadro de mando en espaiol, cumple la mision de monitorizar el
rendimiento de la organizacion y su progreso (de ahi la necesidad de acceder a las métricas

en tiempo real).
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Se podria asimilar al funcionamiento de los mandos dispuestos en el salpicadero de
un coche, que permiten a los conductores, a la vez, que avanzan y con el vehiculo en
marcha, comprobar su velocidad, nivel de combustible y temperatura del motor de
un vistazo.

e [Est4 vinculado directamente a los sistemas que capturan eventos, a la vez,
que suceden.

e Advierte a los usuarios a través de alertas o notificaciones de excepcion
cuando el desempefio se desvia de los objetivos fijados (Logicalis, 2016, s.

p.)-
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Apéndices

Apéndice 1. Busqueda de dispositivos de lectura de consumo eléctrico inteligentes

en Amazon.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la busqueda aplicada en amazon.com
sitio popular de compras donde dicha tecnologia se encuentra disponible a precios muy

accesibles.

El mas costoso en Amazon.

amazon
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Apéndice 2. Tecnologia de lectura de consumo eléctrico disponible y accesible en

el mercado.

A continuacion, se presentan mas ejemplos de la tecnologia de lectura inteligente
eléctrica disponible en el mercado tanto para medir consumo de un solo dispositivo como
una instalacién completa, remplazando el lector convencional por uno completamente

inteligente.
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Apéndice 3. Tecnologia de lectura de consumo inteligente disponible y accesible en

el mercado para sistemas de suministro de agua.

Como se puede ver esta tecnologia no solo se aplica al consumo eléctrico, sino

también a otros servicios como consumo de agua.
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Apéndice 4. Tecnologia de lectura de consumo inteligente disponible y accesible en

el mercado para sistemas de suministro de gas.

Como se puede observar esta tecnologia también esta disponible para otros servicios
como consumo de gas.
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Apéndice 5. Correo de aprobacion de manejo de software de Teradyne Inc.

El siguiente correo es la prueba de aprobacién por parte del gerente del Area de
Inteligencia de negocios de Teradyne Inc. El gerente autorizo el uso de las herramientas

empresariales para la construccion del prototipo de este trabajo.

Charly,

Sorry for the delay. You have my approval for the use of the tools for academic purpose as

long as the data and tools are not shared outside our network.

Thanks and Regards
Girish
Phone: 978-370-3082(W)

From: Carlos Altamirano/USW/Teradyne
To: Girish Nair/Bos/Teradyne@Teradyne
Date: 12/05/2017 07:20 P. M.

Subject: Fw: My Thesis

Hi Girish,

I need to attach your approval in my thesis, hoping you can send,

Thanks appreciate your help.

Regards/Saludes,
Charly.

Carlos Altamirano.

BPIT Data Solutions Team | Teradyne Costa Rica.
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Business Intelligence Analyst / Developer
carlos.altamirano@teradyne.com

Office: +(506) 2509-3146 Ext (246)

“Try not to become a man of success, but rather try to become a man of value.”

— Albert Einstein

“The expert in anything was once a beginner”

From: Carlos Altamirano/USW/Teradyne
To: Girish Nair/Bos/Teradyne@Teradyne
Date: 11/30/2017 03:41 P. M.

Subject: My Thesis

Hi Girish,

Based on what we discussed a few weeks ago, I would like to get your formal writing
approval for the use that I have done of Teledyne BI Tools, (BO Xi3, INFA9.1 and Oracle
Data base EDMD using my own schema) for my thesis

development prototype, just to confirm the use is fully educational, no commercial and no

sensitive information will be expose.

Thanks.

Regards/Saludes,
Charly.

Carlos Altamirano.

BPIT Data Solutions Team | Teradyne Costa Rica.
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Business Intelligence Analyst / Developer
carlos.altamirano@teradyne.com

Office: +(506) 2509-3146 Ext(246)

“Try not to become a man of success, but rather try to become a man of value.”

— Albert Einstein

“The expert in anything was once a beginner”

Apéndice 6. Correo Son off Pow — API.

En el siguiente correo, la empresa Son off Pow, la cual produce el equipo
seleccionado, confirmé que no provee algun tipo de informacion sobre el API de este

dispositivo, a no ser que sea para uso comercial, lo cual no lo es en este momento.

Hi Carlos,

So sorry, we can not provide the API to personal project.
If that is a commercial project and could you share more information of your project.

Then we will send it to you after check your introduce.

Best regards
Yoyo Wu
ITEAD Intelligent Systems Co.,Ltd.

Web: itead.cc /sonoff.itead.cc /nextion.itead.cc

Dep: Sales Manager/Marketing
Skype: wu.cherryl8

E-mail: yoyo.wu@itead.cc
Tel: +86 (0) 75527955416
Mob: +86 159 1999 9015
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KA SonoffRRZiHEFE <sonoff@itead.cc>
AIERTIE 2017511 B 17H(2EE) 04:06
1544 A : sonoff.sales <sonoff.sales@itead.cc>

F & : Sonoff: Sonoff Pow - API

This is an enquiry email via http://sonoff.itead.cc/ from:

Carlos <caltamiranor(@ucenfotec.ac.cr>

Hi, my name is Carlos Altamirano.

I'm a master degree student of CENFOTEC University in Costa Rica, I'm doing a research for my thesis related wit
h electricity consumption analysis, while doing search a came an across your product and it seems to very intering

and to fit my requirements, I'm looking into the possibility of gathering some of the information your device is able
to produce but I don't see any API or way to extract the data , I'm very intering to mention and use your device in m
y thesis but I would like to check if there API available that I could use that you could provide.

Thanks I will really appreciate your response.
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Apéndice 8. Tabla de URL’s Estado de la Cuestion.

A continuacion, la lista de URL’s de cada articulo seleccionado como referencia

bibliografica del estado de la cuestion.

Referencia URL
Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=49f0c21f-6al5-4cbf-9193-
Bibliografica 1 a2c002d1£726
%40sessionmgr4003 &vid=0&hid=4214&bdata=Jmxhbmc9ZXM%3d#AN=113591656&d
b=a%h
Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=529c¢739f-4737-4f2d-9ca6-
Bibliografica 2 17181232b9ef%40sessionmgr4002&vid=0&hid=4109&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc210ZT11
aG9zdClsaXZI#AN=112642067&db=a%h
Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=2ae4a4{6-e194-4773-8e97-
Bibliogrdfica 3 3a99b6a7b9c9
%40sessionmgr4004&vid=0&hid=4214&bdata=Jmxhbmc9ZXM%3d#AN=99332972&db
=a%h
Referencia URL : http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=a09013de-e88a-447b-be98-
Bibliografica 4 699cfbc80edb%40sessionmgrl 01 &vid=0&hid=107&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc210ZT11aG
9zdCl1saXZI#AN=89278642&db=iih
Referencia http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=a7abded4-5336-4050-aadc-
Bibliografica 5 5a4c0d6e0ffb%40sessionmgr1 06&vid=0&hid=124&bdata=Jmxhbmc9ZXM%3d#AN=838
16391 &db=8gh
Referencia http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=cc40c49d-0c25-495d-82aa-

Bibliografica 6

902755dc7576

%40sessionmgrl02&vid=0&hid=107 &bdata=Jmxhbmc9ZXMmc210ZT 11aG9zdC1saXZI1#
AN=112313825&db=iih

Referencia

Bibliogrdfica 7

http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=cfc43865-e76¢c-46ef-a765-
35dc80bbe8e9

%40sessionmgr107&vid=0&hid=107&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc210ZT 11aG9zdClsaXZ1#
db=iih&AN=95800338
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Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=63bb5085-aa97-4812-9a8e-

Bibliogrdfica 8 9114b5becOb3 %40sessionmgr4003&vid=0&hid=4209&bdata=#AN=59569156&db=syh

Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=37ald8a9-0464-4b3d-aSbe-

Bibliografica 9 5el9al2cdeel %40sessionmgr4005&vid=0&hid=4101&bdata=#AN=16113786&db=bth

Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=4e5f5387-b279-410b-ad16-

Bibliogradfica 11  d4.bb2960de%40sessionmgr4003 &vid=0&hid=4101&bdata=#AN=54422967&db=bth

Referencia http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail? sid=4e5f5387-b279-410b-ad16-

Bibliogradfica 12 d4.°bb2960de%40sessionmgr4003 &vid=0&hid=4101&bdata=#AN=54422967&db=bth

Apéndice 9. Equipo recomendado para el cliente.

A continuacion, se presenta la configuracion minima requerida para el cliente, su
funcidn principal es procesar las transacciones diarias del lado del cliente y enviarlas para

procesarlas en Data Warehouse.

Procesador 3 GHz Intel Core i5

RAM 4 GB SDRAM DDR3

Disco Duro 250 GB

Procesador de Grafico Intel Core 2 Duo E8400 3.0 GHz
Puertos USB 2.0 10

Otros detalles técnicos.

Marca HP

Serie HP Elite
Modelo Elite 8000
Plataforma de PC
Hardware
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Sistema Operativo

Windows 7 Professional

Peso 16 Libras
Dimensiones 13.4 x 15 x 4 inches
Marca de Intel

Procesador

Numero de 2

Procesadores

Tipo de Memoria DDR3 SDRAM
Interface de Disco Serial ATA

Duro

URL

https://www.amazon.com/HP-Elite-8000-Certified-

Refurbished/dp/B0094JF1HA/ref=sr 1 _207?
1e=UTF8&qid=1512155680&sr=8-
20&keywords=Personal+PC
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Apéndice 10. Equipo recomendado para servidor de ETL.

A continuacion, se presenta la configuracion minima requerida para el servidor de
ETL, su funcion principal es procesar las transacciones provenientes de los clientes a través

de los procesos de ETL y, ademas, mantener los diferentes sectores de Data Warehouse 2.0

actualizados.

Componente Requerido

|
Sistema Red Hat Enterprise Linux 7.0 (7.2 preferiblemente) o CentOS
Operativo 7.2.

Deben ser un servidor dedicado para Procesos de ETL.

|
Virtual machine También se puede considerar el uso de una maquina virtual.
(VM)

|
CPU 8 a 40 CPUs

|
Memoria 2 TB RAM

|
Disco Duro 2TB
Disponible
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Componente Requerido

Red o 1 Gbps Ethernet

o [P Estatica

e Puertos para procesos del proceso ETL, ports 80, 443,
1098, 1099, 3873, 8083, and 4444 al 4446.

Apéndice 11. Equipo recomendado para servidor de Data Warehouse.

A continuacion, se presenta la configuracion minima requerida para el servidor de
Data Warehouse, su funcion principal es almacenar las transacciones provenientes de los
clientes a través de los procesos de ETL. Cada uno de los sectores del Data Warehouse 2.0

se encuentran dentro del mismo servidor.

Componente Requerido

|
Sistema Red Hat Enterprise Linux 7.0 (7.2 preferiblemente) o CentOS
Operativo 7.2.

Deben ser un servidor dedicado para el DW y BIL.

Virtual machine También se puede considerar el uso de una maquina virtual.
(VM)

|
CPU 8 a40 CPUs
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Componente Requerido

Memoria 2 TB RAM
|
Disco Duro 2 TB.
Disponible
Red o 1 Gbps Ethernet

o [P Estatica

e Puertos para procesos del DW, ports 80, 443, 1098, 1099,
3873, 8083, and 4444 al 4446.

Apéndice 12. Equipo recomendado para servidor de inteligencia de negocios.

A continuacion, se presenta la configuracion minima requerida para el servidor de
inteligencia de negocios, su funcioén principal es proveer los reportes de analisis extraidos
del Data Warehouse, ya se por demanda o por tareas programadas que envian los datos a

los clientes.

Componente Requerido

|
Sistema Red Hat Enterprise Linux 7.0 (7.2 preferiblemente) o CentOS
Operativo 7.2.
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Componente Requerido

Deben ser un servidor dedicado para el DW y BI.

Virtual machine También se puede considerar el uso de una maquina virtual.
(VM)
|
CPU 8 a40 CPUs
|
Memoria 2 TB RAM
|
Disco Duro 200 GB.
Disponible
Red

e 1 Gbps Ethernet
o [P Estatica

e Puertos para server de BI 1527, 9362, 9300, and 9399.
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Apéndice 13. URL’s de dispositivos analizados.

A continuacion, la lista de URL’s de los dispositivos de lectura eléctrica inteligente

analizados.

Dispositivo URL

1 https://www.amazon.com/Power-Consumption-Meter-Digital-
Programmable/dp/BO1M97YDEP/ref=sr 1 _8?
1e=UTF8&qid=1510620203 &sr=8-

8&keywords=smart+electrical+consumption+meter

2 https://www.amazon.com/Ankuoo-Controlling-Electronics-
Monitoring-Smartphones/dp/BOONAX31W/ref=sr 1_18?
1e=UTF8&qid=1510624382 &sr=8-

18&keywords=smart+electrical+consumption+meter

3 https://www.amazon.com/SmartSocket-Enabled-Energy-Android-
Compatible/dp/BO0OG897MY /ref=sr_1_30?
1e=UTF8&qid=1510625119&sr=8-

30&keywords=smart+electrical+consumption+meter

4 https://www.amazon.com/Elgato-Eve-Energy-technology-
Bluetooth/dp/BOIM*PK5SWH/ref=sr 1 _1?
1e=UTF8&qid=1511458320&sr=8-

1&keywords=Eleato+Eve+Energy+-

+Switch+%26+Power+Meter+with+Applet+HomeKit+technology%

2C+Bluetooth+Low+Energy

5 https://www.amazon.com/gp/product/B076 CCTJLD/ref=0x_sc_act
title 1? smid=A3U7V5BHQH6KFP&psc=1
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