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Resumen

Lo Unico constante es el cambio y las organizaciones lo saben. Por eso estan presionadas
siempre a desarrollarse en la busqueda de una adaptacién continua; como resultado se encuentran
tomando decisiones teniendo en cuenta distintos factores.

En las Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs) es comun que la toma de decisiones se
realice con informacién incompleta y basadas en estimaciones personales. En Argentina, estas
empresas representan el 96% de las empresas del pais generando el 60% del empleo creado por el
sector privado.

La industria de la construccion en el Noroeste Argentino (NEA) es una de las principales
fuentes de empleo y crecimiento econdémico en la region. Sin embargo, las pequefias y medianas
empresas (PyMEs) que se dedican a la comercializacion de insumos y herramientas para la
construccién enfrentan numerosos desafios como la falta de recursos y la competencia de grandes
empresas.

Para abordar estos desafios, se propone un modelo de Location Business Analytics en Cloud
para PYMEs del sector de comercializaciéon de insumos y herramientas para la construccion del
NEA,; este modelo aprovechara la tecnologia de almacenamiento de datos geogréaficos en la nube
para brindar a las PYMEs una herramienta poderosa y accesible para analizar y mejorar sus
operaciones comerciales y de marketing.

Como propuesta de solucidn a ello se realiz6 una revision de los adelantos tanto en materia
tedrica como practica de las soluciones aplicadas al sector de provision de materiales, se desarrollo
un modelo de explotacion de datos geograficos combinados con datos de negocio de una pyme
Ficticia cuyo dataset se descargd via web; estos datos fueron cruzados y analizados para luego
volcarlos en dos algoritmos de Redes Neuronales y Arbol de Decision desarrollados en R
(NeuralNetTools y Rpart); la aplicacion de estos algoritmos demostraron alto grado de precision en
la devolucion de resultados (99,98% para NeuralNetTools y 99,63% para Rpart) estableciendo una
variable de rendimiento en términos de distancia, costos y ganancias por ventas que demostro ser de
utilidad para analizar operaciones con clientes.

Para la eleccion de la API que fue utilizada en el trabajo se desarroll6 un estudio comparativo
de 5 plataformas de geolocalizacion; se concluyd que serian méas adecuadas las plataformas de
Crowdsourcing o edicion colaborativa de los datos en esta region del mundo resultando el mejor
motor de geocodificacion OpenCageData con una media de error inferior 0,0285kms aplicando
Semiverseno y 0,0553kms aplicando Distancia Euclidiana.

Finalmente se realizé el disefio, desarrollo e implementacion de un tablero de inteligencia de
negocios basado en la geo localizacion utilizando los datos anteriormente analizados que puede
proporcionar a las PYMEs del sector de la construccion en el NEA una solucion préctica y efectiva
para mejorar su desempefio y competitividad en el mercado. La validacion del modelo propuesto fue
realizada mediante opinion experta con un puntaje general de 4.48 de 5 puntos (aceptable / muy
aceptable).

Este trabajo concluye que el modelo propuesto es viable econdmicamente, permite aumentar
la competitividad y el analisis profundo de variables de negocios que puede ser implementado en el
sector estudiado en el corto y mediano plazo sin dificultades.

Palabras Clave

Aprendizaje de Maquina, NEA, PyME, Inteligencia de Localizacién, Json.
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Abstract

The only thing that is constant is change and organizations know this. That is why they are always
under pressure to develop in the search for continuous adaptation, as a result of which they find themselves
making decisions taking into account different factors.

In Small and Medium Enterprises (SMESs) it is common for decision making to be made with
incomplete information and based on personal estimates. In Argentina, these companies represent 96% of the
companies in the country and generate 60% of the employment created by the private sector.

The construction industry in Northwest Argentina (NEA) is one of the main sources of employment
and economic growth in the region. However, small and medium-sized enterprises (SMEs) engaged in the
commercialization of construction inputs and tools face numerous challenges, such as lack of resources and
competition from large companies.

To address these challenges, a Location Business Analytics in Cloud model is proposed for SMEs in
the NEA construction supplies and tools marketing sector, this model will leverage geographic data storage
technology in the cloud to provide SMEs with a powerful and accessible tool to analyze and improve their
business and marketing operations.

As a proposed solution to this, a review of the advances in both theoretical and practical solutions
applied to the materials supply sector was carried out, and a model was developed to exploit geographic data
combined with business data from a fictitious SME whose dataset was downloaded via the web, These data
were cross-referenced and analyzed in order to later dump them into two Neural Network and Decision Tree
algorithms developed in R (NeuralNetTools and Rpart). The application of these algorithms showed a high
degree of accuracy in the return of results (99.98% for NeuralNetTools and 99.63% for Rpart), establishing a
performance variable in terms of distance, costs and sales profits that proved to be useful for analyzing
operations with customers.

For the selection of the API used in the work, a comparative study of 5 geolocation platforms was
carried out, resulting in the most appropriate Crowdsourcing platforms or collaborative editing of data in this
region of the world, with the best geocoding engine being OpenCageData, with an average error of 0.0285kms
applying Semiverse and 0.0553kms applying Euclidean Distance.

Finally, the design, development and implementation of a geo-location based business intelligence
dashboard based on the data analyzed above was carried out, which can provide SMEs in the construction
sector in the NEA with a practical and effective solution to improve their performance and competitiveness
in the market. The validation of the proposed model and the developed dashboard was validated by expert
opinion with an overall rating of 4.48 out of 5 points (acceptable / very acceptable).

This work concludes that the proposed model is economically viable, allows increasing
competitiveness and deep analysis of business variables that can be implemented in the studied sector in the
short and medium term without difficulties.

Keywords

Machine Learning, NEA, Pyme, Location intelligence, Json
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Capitulo 1

1. Introduccion

El 44% de los empresarios Argentinos toma sus decisiones en base a su intuicion [1]...

Los avances en las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicaciéon (TIC) estan proporcionando
maés formas alternativas de acceder a la informacion y a los datos de almacenamiento, asi como una mayor
accesibilidad a multiples dispositivos, transformando el Internet de las cosas en un ecosistema digital gigante,
revolucionando todos los modelos de negocios [1]; de hecho segun Gartner[2] se espera que los ingresos
globales en el mercado de software de analisis e inteligencia empresarial (Business Intelligence) crezcan de
U$$17.05 mil millones en 2017 a U$$29.48 mil millones para 2022[3].

Los constantes desarrollos en tecnologia impulsados por la competencia obligan ininterrumpidamente
a las organizaciones a realizar cambios constantes.

Segun la encuesta realizada en 2018 por la Universidad Siglo 21, antes de tomar una decision
empresarial el 44% no alcanza a realizar una bisqueda profunda de informacién; el 40% no logra realizar un
andlisis de la informacidn obtenida y el 39% no usa criterios analiticos rigurosos al momento de optar por una
opcién[1].

Principales dificultades que afrontan las PyMEs del NEA:

e El nivel de accesibilidad logistica es menor que el nacional, con un 11% de empresas con baja
accesibilidad contra un 4% de la media nacional[4].

e Los costos de flete terrestre son elevados, no existe infraestructura ferroviaria y los rios no estan
convenientemente explotados[5].

o Excesivo cortoplacismo en las operaciones comerciales[1].

o Falta de inversion: Con respecto a la tecnologia y recursos informaticos la proporcion de PyMEs que
utilizan estos recursos es baja con un promedio de 12.5%[4].

e (Gastos de comercializacion: En las empresas de esta zona del pais, los gastos de comercializacion
representan un concepto altamente incidente en la estructura de costos[5].

e Estructura de costos compleja y alta presion tributaria[5].

Todo ello evidencia la necesidad de contar con soluciones que ayuden a mejorar la rentabilidad
generando un mayor rendimiento comercial y principalmente lograr eficiencia en los procesos logisticos que
inciden fuertemente en la estructura de costos.

También se evidencia que la potencialidad de la ciencia del andlisis de datos estd practicamente
subexplotada por las PyMEs del NEA, entonces es necesario y urgente proporcionar un cambio de cultura
para poder ayudar a transitar este camino junto con la transformacion digital.

El desarrollo de aplicaciones de Inteligencia de negocio (por sus siglas en Ingles de Bussines
Intelligence, BI) con un enfoque a GIS (Siglas en inglés para sistema de informacién geografica), respaldadas
por bases de datos geoespaciales son relevantes para el bienestar organizacional y ayudan al proceso de toma
de decisiones en la planificacion, implementacion y monitoreo de acciones estratégicas [8].

En plena era de la informacion est4 de més aclarar que ésta es un activo importante y las PyMEs que
ya han madurado estan Ilenas de datos. Hasta ahora esos datos eran solo para realizar un control de lo que se
ha trabajado, y la creacion de un modelo de Location Business Analytics podra facilitar la transformacion de
esta informacion en variables de analisis para proporcionar soporte a la toma de decisiones fundada en
indicadores de precision.
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¢Qué mejoras puede ofrecer este proyecto para las empresas?

Respuestas a preguntas de negocio criticas en tiempo real [9].

Generacion de perfiles de clientes mas precisos [10].

Identificar puntos criticos para la reduccion de costos. [9]

Posibilidad de representar datos en un formato que es mas facil de entender. [10]

Ampliacion del campo de visién que afecta la toma de decisiones. [9]

Mejora en el acceso de datos para su representacion geogréafica.

Transformacion de sistemas GIS en completos tableros de mando. [11]

Integracién de datos privados con datos puablicos (Produccion, Impositiva, Demogréfica,
Informacidn de tendencias en redes sociales) [11].

1.1.0bjetivo general.

Desarrollar una plataforma para la toma de decisiones en el ambito comercial para el caso de estudio

de una empresa de insumos de construccion

1.2.0Dbjetivos especificos.

Definir el estado del arte de las arquitecturas/sistemas basadas en Location Business Analytics.
Recopilar los requisitos que tendra la arquitectura propuesta para el caso de estudio.

Disefiar una arquitectura para integrar datos de Gestion comercial con informacion geoespacial.
Implementar un modelo de machine learning para analizar el entrecruzamiento de datos geoespaciales
y la informacién de negocio.

Desarrollar un tablero en el que se visualice la informacion y los distintos indicadores resultantes de
los requerimientos del negocio.

Evaluar por medio de encuestas con Expertos y Tomadores de decisiones la utilidad de la arquitectura.

1.3.Marco Metodologico

1.3.1. Planteamiento del Problema

Segun el informe de la CAME[4] de Mayo 2022, el sector “Ferreteria, mat. Electicos y mat. Para la

construccion” equivalen al 9.3% de las ventas minoristas de nuestro pais y se presenta una disminucion del
8.1% respecto a abril (Fig. 2). Ademas, se evidencia una merma interanual del 1% (Fig. 1), para todo el sector
PyME Argentino fue de 3.4% (Fig. 2).

MAYO 2022

IVM - Pyme -3,4% -8.9%
[ 1 s Variacion Variacion
Indice de Ventas Minoristas Pyme [itaranial Manatal

Figura 1: variacion interanual ventas minoristas Pyme[4].
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Variaciones Interanuales Sectoriales
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Figura 2: Variacion interanual venta minorista pais sectorizado [4],

La volatilidad de las variables macro y microeconémicas en Argentina obligan a la gerencia
empresarial a acelerar los cambios y la toma de decisiones, estas se toman mayormente basadas en la intuicion

[1] o con herramientas y datos precarios carentes de la precision que requiere el dinamismo del entorno
empresarial Argentino (Tabla 1).

Tabla 1: Problemas de la gerencia PyME [1].

Falta de presupuesto.

Carencia de conocimientos.
Fuentes de datos numerosas y desordenadas.

Falta de un equipo que se mantenga actualizado
respecto de las tecnologias de analitica.

Incapacidad para proporcionar a los usuarios
finales las herramientas poder obtener valor afiadido.

Desconfianza en la tecnologia.
Resistencia al cambio.

El problema planteado entonces es la necesidad de contar con una solucién analitica, accesible,
econdmica y tecnoldgicamente viable para las PYMEs antes mencionadas que permita automatizar con

precision la deteccion de oportunidades de negocio y produzca una baja en los costos operativos de ubicacion
de stock respecto de potenciales compradores, minimizando el esfuerzo logistico.

A su vez, se requiere que la implementacidn sea transparente y pueda generar confianza a la gerencia
empresarial.

1.4. Metodologia
1.4.1. Tipo de investigacion: Aplicada
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Todos los items identificados en este trabajo tienen la finalidad de aplicarse a una solucién informética
que podrd implementarse de manera general en una 0 mas empresas del sector ferretero que tengan
implementado un pequefio sistema de administracion de su informacion de ventas minoristas.

Se desarrollaré sobre un origen de datos especifico pero la estructura de mineria y analitica podré ser
adaptada a futuros trabajos de inteligencia de negocios si asi se requiriera.

1.4.2. Laelaboracion de este trabajo consistird en 6 etapas bien definidas
Como se detalla en (Fig. 3), la elaboracion de este trabajo tiene el siguiente itinerario metodolégico:

e Revision de la literatura siguiendo las pautas establecidas por Kitchenham [6] para tener una
imagen actualizada del estado del arte y visualizar los avances en materia de innovacion de
negocio aplicada al sector estudiado.

e Elaboracion del marco tedrico de los conceptos abarcados en el trabajo.

e Elaboracion y captura de los requisitos.

e Pruebay seleccién de herramientas a utilizar.

o Desarrollo del modelo propuesto.

e Recopilacion de resultados.

e Desarrollo de conclusiones.

Inicia REL
Resultados

—

Marca Tedrco

Elicitacion Herramientas

Resultados Desarrolle @

Conclusiones

Figura 3: Diagrama Metodoldgico.
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Se delineara con notacion del Modelo de Proceso de Negocios [7] los procesos y actividades de la
empresa seleccionada para llevar a cabo el procesamiento de los requerimientos que luego se utilizaran para
desarrollar el tablero de Location Analytics y poder elaborar una solucién que pueda ser utilizada de manera
general por otras empresas similares; esto intenta desarrollar un caso de éxito en la region.

Para cumplir con el objetivo general de este trabajo se desarrollara un tablero de control de business
intelligence que integre visualizaciones de datos geoespaciales en un mapa de capas GeoJson (que en sintesis
es un formato estdndar para representar elementos geograficos sencillos) con datos de negocio més la
explotacién de al menos 1 variable en un modelo de aprendizaje de maquina. Los origenes de datos fueron
alojados en un conjunto de repositorios que incluyen repositorios en la nube[8].

Para la elaboracion final del tablero Bl & GIS se utilizaran las como base las 5 fases del Ciclo de Vida
de CRISP-DM propuesto en[9]: “Entendimiento del Negocio, Entendimiento de los Datos, Preparacion
de los Datos, Modelado, Evaluacion y Despliegue”, implementadas sobre la base de consultoria que
he desarrollado en el sector privado.

Se opt6 por la plataforma integral Power Bl debido a su enfoque innovador para simplificar la gestion
de datos y el analisis empresarial. Esta herramienta permite a personas y organizaciones acceder facilmente a
los datos, generar informes de manera sencilla o automatizada, visualizarlos en paneles y compartirlos con un
minimo esfuerzo. Al ser respaldada por Microsoft, una empresa con una sélida reputacion y respaldada por
evaluaciones independientes como la de Gartner, que la han destacado frente a la competencia, queda claro
que Power BI ofrece una oportunidad excepcional para que las instituciones de investigacion y los
profesionales satisfagan sus necesidades de analisis de datos. [8].

Por lo tanto se entiende que ésta es la plataforma para desarrollar el tablero que incluiré la arquitectura
necesaria para desplegar un tablero de Location intelligence y aprovechando el amplio grado de conectividad
y aceptacion de distintas plataformas para poder insertar un modelo de aprendizaje de maquina.

Para determinar qué motor GIS gratuito disponible para el publico seria utilizado en el tablero, se
Ilevé a cabo una evaluacion de precision de las diferentes plataformas. Esta evaluacion incluyé la generacion
de geocodificacion y geocodificacion inversa de direcciones conocidas. Posteriormente, se midieron las
distancias a un punto en com(n y se contrastaron con las distancias reales para evaluar la precision de cada
plataforma.

Para la aplicacién de un modelo de aprendizaje de maquina a nuestra arquitectura se probaron 2
lenguajes, ambos con similares conclusiones; sin embargo se termind eligiendo R por sus bondades respecto
a la integracién con Power Bi, lo que permiti6 crear un botén gque llame directamente al modelo desarrollado
(Arbol de Decision) y generar automaticamente una respuesta; lo Gltimo mencionado se desarrollara con mas
profundidad en el apartado de desarrollo de este documento.

El proyecto se expuso a un grupo de profesionales informaticos y se elabord una encuesta para evaluar
el desempefio del tablero a manos de expertos.

Este documento consta de:
e [ntroduccion

Breve descripcion del contenido de este trabajo y un avance general del contenido de la
investigacion, describiendo la estructura del documento.

e Marco Tebrico

Recopilacion y analisis de las teorias y enfoques tedricos que validan el encuadre y los
procesos de esta investigacion.
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e Estado del Arte

Evaluacion sistematica y resumen del estado actual del conocimiento en las areas alcanzadas
por este trabajo.

e Anédlisis y disefio del proyecto
Sintonizacion del desarrollo y modelado del proyecto de investigacion, detalle de los
requisitos, herramientas y enfoques utilizados y descripcién de la adaptacién de las tecnologias que
son utilizadas para la concrecion de este trabajo.
e Implementacion
Descripcion del proceso de implementacion del modelo propuesto.

e Resultados

Valoracion de los resultados obtenidos del proceso de anélisis, desarrollo e implementacion
del modelo propuesto.

e Conclusiones

Verificacion del cumplimiento de la hipdtesis propuesta basada en los objetivos planteados y
los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo.

Toda la informacion del trabajo mas las evaluaciones de los expertos fueron recopiladas y analizadas
para llegar a una conclusion final.
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Capitulo 2

2. Marco Teodrico

2.1. Business Intelligence

Desde el punto de vista técnico, [10] define a la inteligencia de negocios como el Bl se refiere al
proceso de extraccion, transformacion, gestion y analisis de datos comerciales, con el fin de apoyar la toma
de decisiones. Este proceso se basa principalmente en grandes conjuntos de datos, particularmente en el
almacén de datos, con la mision de difundir inteligencia o conocimiento en toda la organizacién, tanto en lo
tactico como en lo operativo.

2.1.1. Proceso BI
Dentro del proceso de inteligencia de negocios se pueden definir 5 fases:
Fuente de datos

Un sistema de Bl es capaz de extraer datos de multiples fuentes de datos, que representan
diferentes unidades de negocio, como marketing, produccion, recursos humanos y finanzas. Los datos
extraidos deben limpiarse, transformarse e integrarse para su analisis [10].

Andlisis de datos

En esta fase se realiza la conversion de los datos en informacion o conocimiento a través de
diferentes técnicas de andlisis de datos, como informes, modelado, visualizacion y mineria de datos. Los
resultados del analisis de datos ayudan a los gerentes a comprender mejor el medio ambiente y a tomar
mejores decisiones [10].

Comprension del estado del negocio

Una comprension sélida de la situacion actual de toma de decisiones, derivada de un analisis
exhaustivo de los datos, es fundamental para la toma de decisiones efectiva. Los sistemas de inteligencia
empresarial (BI) deben ser capaces de asistir a los tomadores de decisiones en la elaboracion de una vision
completa y detallada de sus contextos de toma de decisiones. [10].

Evaluacion de riesgos

En [14] se identifican amenazas y oportunidades y, por lo tanto se responden a las mismas en
consecuencia. En la actualidad los entornos donde operan las empresas son cada vez mas complejos. La
toma de decisiones comerciales tiene mas probabilidades de sufrir riesgos del entorno externo e interno.
Por lo tanto, es importante realizar una acertada evaluacion de riesgos para un sistema BI.

Soporte en la decisién

El objetivo final de Bl es ayudar a los gerentes a tomar decisiones sabiamente, basandose en los
datos comerciales actuales [10].

2.2. Sistemas de Informacion Geografica

Hay numerosas definiciones para los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), a modo de resumen
[11] define a un SIG como un conjunto de hardware, software y procedimientos para capturar, manejar,
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manipular, analizar, modelizar y representar datos georreferenciados, en el intento de abordar desafios
relacionados con la gestion y la planificacion.

Las ciencias aplicadas al analisis espacial, en especial la geografia, estudian la informacion de la
superficie buscando distintas capas tematicas (suelo, las ciudades, hidrografia, proliferacion humana,
carreteras y ferrocarriles, asi como cualquier infraestructura desarrollada); detectando distintos tipos de capas
de informacién acerca de una zona determinada (Fig. 4)[12].

CAPAS DE INFORMACION

RELIEVE

TERMINOS MUNICIPALES

ASENTAMIENTOS

USO DEL SUELO

Figura 4: Capas de informacion en un SIG [12].

2.2.1. Geolocalizacion

La Geolocalizacion se basa en la representacion de un punto determinado dentro del espacio real. El
Sistema de Posicionamiento Global (GPS, del inglés Global Positioning System) es el sistema mas utilizado
para realizar la localizacion geogréfica de un dispositivo a través de su sistema satelital, tiene la capacidad de
localizar un aparato determinado con una precision que puede llegar a los pocos metros [13].

Existe un gran nimero de trabajos innovadores, entre ellos MOTEL [16] (Mobile Technology
Enhanced Learning) que ha desarrollado una plataforma y éste permite relacionar a alumnos e investigadores
utilizando dispositivos mdviles relacionando los mensajes con coordenadas geograficas, marcados como
puntos en un mapa y agregados a la informacion de los usuarios.

2.2.2. Geocodificacion

Geocodificar consiste en asignar coordenadas geogréficas (latitud, longitud) a puntos del espacio [14],
siendo el formato de mayor utilidad el formato de los puntos que se correspondan con direcciones postales.

También se debe mencionar la Geocodificacion Inversa que es, tal como su nombre lo indica, a partir
de coordenadas geograficas encontrar la ubicacion en términos mas comprensibles, por ej: Una direccion
postal.

2.2.3. GeoMarketing
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Disciplina que estudia las relaciones existentes entre las estrategias y politicas de Marketing, y el
territorio o espacio, donde se ubican las empresas, sus clientes, proveedores y puntos de distribucion, también
conocida como inteligencia de mercado geogréafico, es una metodologia que brinda la elaboracion de
estrategias efectivas para vender mas, reducir costos y elevar resultados a través de informacion que contiene
metadatos georreferenciados como se describe en (Fig. 5). Esta disciplina incluye cualquier proyecto de
marketing que incorpore inteligencia de ubicacion para mejorar la precision con la que la campafia llegue al
consumidor adecuado y en el momento adecuado [15].

— ok
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| |
Business | Registration and
Objectives | Analysis

i pp—

External DBs

f—/—'_ —
- <22 =
W Database

Marketing

PreProcessing

— ] Spatial Data —  Spatial Analysis

iy

Figura 5: Modelo de GeoMarketing [15].
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2.3. Inteligencia de Negocios + Geolocacion

2.3.1. Location Data (Datos de ubicacion)

Son datos con una dimension geografica. Los datos de ubicacion estan en todas partes, ya que todas
las acciones que ocurren en o cerca de la superficie de la Tierra utilizan aspectos geogréficos. Por lo general,
se lo conoce como cualquier dato con coordenadas (latitud, longitud y, a veces, altitud), pero también abarca
diferentes unidades geograficas agregadas, incluidas direcciones, codigos postales, puntos de referencia,
distritos, ciudades, regiones y mucho mas [12].

2.3.2. Tipos de datos de ubicacion

Los tipos de datos geograficos se pueden dividir en dos grandes categorias [12]:
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o Datos vectoriales: Esto se representa como puntos, lineas o poligonos. Es probable que los datos se creen
digitalizandolos y almacenando informacion en longitud y latitud. Este tipo de datos es util para
almacenar datos que tienen limites discretos y distintos, como fronteras, parcelas de terreno, calles y
puntos de interés.

e Datos raster: almacena informacién en celdas y, por lo tanto, es adecuado para almacenar datos
continuos, como imagenes de satélite, modelos de elevacion y otras fotografias aéreas.

2.3.3. Location Intelligence

Es el proceso de convertir datos geograficos (espaciales) en conocimientos y resultados comerciales.
Cualquier dato con una posicion geogréfica, ya sea implicita o explicitamente, requiere métodos de
preprocesamiento conscientes de la ubicacion, visualizacion, asi como métodos analiticos para obtener
informacion de ellos. Por lo tanto, las aplicaciones de inteligencia de ubicacion pueden revelar patrones
ocultos de relaciones espaciales que no pueden derivarse por otros medios normales. Conduce a una mejor
toma de decisiones sobre problemas espaciales, donde suceden las cosas, por qué suceden en algunos lugares
y las tendencias espaciales en el analisis de series temporales. Comprender la dimension de ubicacion de los
desafios actuales en la industria, el comercio minorista, la agricultura, el clima y el medio ambiente puede
conducir a una mejor comprension de por qué las actividades econémicas, sociales y ambientales tienden a
ubicarse donde estan [12].

2.3.4. Location data intelligence

Todas las industrias utilizan inteligencia de ubicacion. Ayuda a las industrias a comprender qué estan
haciendo sus clientes, dénde se encuentran, cuél es el entorno geografico de sus clientes y cuales son sus
intereses. La inteligencia de ubicacion normalmente se define como el uso de datos de ubicacion con otros
atributos para agregar contexto y obtener informacidn, servicios y productos Utiles que ayuden a las
organizaciones a tomar decisiones efectivas y eficientes. La informacion derivada a través de la inteligencia
de ubicacién puede tener una perspectiva comercial y econdmica, asi como una perspectiva ambiental y social
[12].

Geo Business Intelligence, o Location Intelligence, es una coleccion de tecnologias que integran
Business Intelligence con Geo-Localizacién y se utiliza para implementar sistemas de apoyo a la decision con
el propdsito de mejorar la eficiencia de las actividades comerciales en el entorno de servicio. Desde un punto
de vista general, Business Intelligence tiene como objetivo lograr la Optimizacién de Procesos y la Reduccion
de Costos. Basicamente, esto se obtendra a través de herramientas de analisis de datos y procesos comerciales
con el objetivo de obtener los KPI (Key Performance Indicators) adecuados de interés, mantenerlos bajo
control, y lograr una visualizacion inmediata de los mismos (informes, cuadros de mando dinamicos, sistemas
de andlisis histérico, etc.) [16].

Para tomar decisiones de negocio que resulten en términos de: mayor conocimiento de los ingresos,
reduccion de costes y mayores eficiencias necesitamos un sistema mejorado que amplie las posibilidades de
andlisis sobre cualquier tipo de KPI: gréfico, geografico, documental, digital, financiero, estadistico, etc [16].

Desde una perspectiva comercial, el valor de los mapas y los datos de ubicacion es crucial en muchas
aplicaciones comerciales. Una mirada rapida a las grandes empresas como Google, Apple, Microsoft y Nokia
muestra que cada una de estas empresas tiene sus propios servicios y productos de ubicacién y mapas. Hay
que destacar la frecuencia con la que utiliza el servicio de ubicacion de la API de Google Maps a través de un
teléfono. Esto también destaca la importancia de los datos de ubicacion, ya que todas estas empresas no harian
todo lo posible para tener su propia produccion interna de datos de ubicacion si no fuera necesario. Las
aplicaciones comerciales en datos de ubicacion incluyen no solo usos individuales de datos de ubicacion, sino
también aplicaciones innovadoras que van desde marketing individualizado, vehiculos auténomos, logistica
y transporte hasta atencion médica [12].

pag. 19



2.4. Recopilacion de Requisitos en proyectos Bl

Existen herramientas que permiten a los proyectos de Inteligencia de negocios convertir la
informacién disponible dentro de la organizacién en conocimiento Util para dar soporte a la toma de
decisiones. Esto es debido a que los proyectos BI tienen distintos requerimientos que los proyectos de
ingenieria de software, por este motivo los procesos de obtencion de requisitos asociados al desarrollo de
software no son Utiles a la hora de ser aplicados en este tipo de proyectos [17].

Es por ello que para la recopilacion de requisitos y desarrollo de proyectos de explotacion de la
informacion debe utilizarse un modelo mas especifico.

La capa mas compleja dentro de la Ingenieria de Requerimientos es justamente la de recopilacién.,
ya que describir necesitados y expectativas futuras del potencial usuario del sistema agrega un grado més de
dificultad al analista del sistema que se esta por desarrollar. Ademas, si el sistema que se va a desarrollar no
es transaccional, sino como es el caso de los sistemas Bl, un sistema de apoyo a la toma de decisiones, la
dificultad se incrementa ain mas. En [18] se considera a la toma de decisiones como un proceso mas a ser
modelado, proponiendo una heuristica basada en la Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)
como de muestra en (Fig. 6).
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Figura 6 : Modelo de procesos [18]

2.5. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial se encuentra arraigada en la historia del desarrollo de la inteligencia humana,
presentando aspectos que desafian las narrativas teleolégicas que sugieren que la IA simbdlica surge de
manera natural e inevitable como resultado de los esfuerzos a lo largo de los siglos por reducir el razonamiento
humano a un formalismo ldgico. A lo largo del tiempo, las capacidades cognitivas humanas han sido
teorizadas, clasificadas y valoradas de diversas formas. [19].

2.6. Aprendizaje de maquina

El aprendizaje de méaquina es la subdisciplina de la Inteligencia Artificial (IA) dedicada a estudiar
algoritmos y modelos que son utilizados para realizar una tarea sin utilizar instrucciones explicitas, en lugar
de basandonos en patrones e inferencias [20].
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Partiendo de un conjunto de datos (conocido como “conjunto de entrenamiento”), estos algoritmos
implementan modelos matematicos que se usaran para hacer predicciones sobre nuevos datos a posteriori [20].

Aprendizaje supervisado: El algoritmo construye un modelo matematico partiendo de un conjunto de
datos que contiene tanto las entradas como las salidas deseadas [20].

Aprendizaje no supervisado: El algoritmo implementa un modelo matemético partiendo de un
conjunto de datos que solo contiene las entradas, y no las salidas deseadas [20].

Aprendizaje por refuerzo: Dado un entorno de reglas y metas a alcanzar, un agente (el programa)
recibe un feedback, positivo o negativo dependiendo de la estrategia que use para alcanzar la meta objetivo,
sin caer en minimos locales [20].

2.6.1. Redes neuronales Artificiales

Las Redes de Neuronas Artificiales (RNA) son modelos remotamente basados en las redes de
neuronas bioldgicas que constituyen el cerebro. Estos sistemas estdn compuestos por una coleccion de
neuronas artificiales, conectadas entre si [20].

Cada conexion permite transmitir informacién (como si de la sefial de una neurona biolégica se
tratase) entre neuronas. Estas conexiones tienen atribuidos unos pesos, los cuales se ajustan a medida que el
sistema va aprendiendo. Dichos pesos simbolizan la intensidad de la conexion. Las neuronas artificiales
pueden tener un umbral por el cual sdlo pasan las sefiales en caso de ser superiores a dicho umbral. Ademas,
cada neurona artificial puede procesar la informacion que recibe [20].

2.6.2. Arbol de regresion y particionamiento recursivo (rpart)

Este algoritmo sirve para encontrar la variable independiente que mejor separa los datos en distintos
grupos en concordancia con las categorias de la variable objetivo. Se considera la mejor separacidn que puede
expresarse con una regla y a cada regla corresponde un nodo [21].

Su funcionamiento se basa en buscar la variable que mejor separa los datos en grupos, obtener
entonces una regla y separar los datos segun la misma. Este procedimiento se realiza de manera recursiva
hasta que no existe forma de obtener una mejor separacion y entonces el algoritmo se detiene.
Matematicamente se expresa en la Ecuacion 1 [21].

Ecuacion 1: Férmula Arbol de regresion y particionamiento recursivo [21].
i=n
532
Z Vi =)
i=1

2.6.3. Redes neuronales

La red de Perceptron Multicapa (MLP) [19] se compone de varias capas que controlan el traspaso de
informacidn entre las capas de entrada y salida; la informacidn viaja en un solo sentido donde un conjunto de
datos en la capa de entrada se propagan a través de una o0 mas capas ocultas sucesivamente hasta llegar a la
capa final con los datos de salida. Las capas ocultas entre las capas de entrada y salida son los componentes
clave de una red neuronal y hacen de nexo para la transferencia de informacion. Cada capa oculta se compone
de nodos que tienen conexiones ponderadas que sirven para definir cual sera la fuerza en el flujo de
informacidn entre capas (Ecuacion 2). En la practica se pueden usar capas de sesgo que estén conectadas a
capas ocultas y de salida, estas con similares o analogas en términos de intercepcion en un modelo de regresion
estandar [25].
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Ecuacion 2: Algoritmo Red Perceptron Multicapa [19].
Vi = fo z Whi fr (Z Win xi)
h i

2.6.4. Cloud Services

Debido a la rapidez con la que avanzan las TIC (Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones), la computacion en nube se convirtio en un servicio predominante. Las nubes son sistemas
informaticos y de almacenamiento de datos que integran diferentes tecnologias para interconectar y gestionar
los recursos demandados en los ordenadores distribuidos. Los usuarios pueden utilizar los datos, el
almacenamiento y las aplicaciones proporcionadas por los proveedores de servicios en la nube para aprovechar
nuevos datos, servicios y trabajos en curso [23].

Las aplicaciones de la computacion en nube incluyen estas cuatro caracteristicas. Primero, tiene el
centro seguro y confiable de almacenamiento de datos. En segundo lugar, puede compartir datos entre varios
equipos. En tercer lugar, puede permitir a los usuarios utilizar internet de forma infinita [23].

Existen tres capas (modelos de entrega) de computacion en la nube [23]:

1. Software como servicio (SaaS) [23].
Plataforma como servicio (PaaS) [23].
3. Infraestructura como servicio (laaS) [23].

N

2.7. CRISP-DM

CRISP-DM es el estandar de facto y un modelo de proceso independiente de la industria para aplicar
proyectos de mineria de datos; consta de seis fases iterativas desde la comprension del negocio hasta la
implementacion. A continuacién se describe brevemente la idea principal, las tareas y el resultado de estas
fases, seguin la guia del usuario de CRISP-DM [24].

Entendimiento del negocio

La situacion del negocio debe evaluarse para obtener una visién general de los recuses disponibles
y necesarios. La determinacién del objetivo de la mineria de datos es uno de los aspectos mas importantes en
esta fase. Primero se debe explicar el tipo de mineria de datos y los criterios de éxito de la mineria de datos.
Se debe crear un plan de proyecto obligatorio.

Entendimiento de los datos

La recopilacion de datos de las fuentes de datos, su exploracion, descripcion y verificacion de la
calidad de la datos son tareas esenciales en esta fase. Para hacerlo més concreto; la ya del usuario describe la
tarea de descripcion de datos mediante el uso de andlisis estadistico y la de terminacién de atributos y sus
cotejos. La seleccion de datos debe realizarse mediante la definicion de criterios de inclusion y exclusion. La
mala calidad de los datos se puede manejar limpiando los datos.

Preparacion de los datos

Dependiendo del modelo utilizado (definido en la gimen fase) se deben construir los atributos
derivados. Para todos estos pasa son posibles diferentes métodos y dependen del modelo.
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Modelado

La fase de modelado de datos consiste en seleccionar la técnica modelado, construir el caso de prueba
y el modelo. Se pueden utilizar todas las tacticas de mineria de datos. En general, la eleccion depende del
problema comercial y de los datos. Mas importante es como explicar la eleccion. Para construir el modelo,
se deben establecer parametros especificos. Pan evaluar el modelo; es apropiado evaluar el modelo contra los
criterios de evaluacion y seleccionar los mejores.

Evaluacién

En la fase de evaluacion los resultados se comparan con los objetivos comerciales definidos. Por lo
tanto, los resultados deben interpretarse y deben definirse acciones adicionales. Otro punto es que se debe
revisar el proceso en general.

Despliegue

La fase de implementacion se describe de forma general en la guia del usuario. Podria ser un informe
final o un componente de software. La guia del usuario describe que la fase de implementacién consiste en
planificar la implementacion, la supervision y el mantenimiento.

CRISP-DM es un modelo completo y documentado (Fig. 7), en la misma se describen las 5 fases del
ciclo de vida. Gracias a sus etapas debidamente organizadas, estructuradas y definidas es posible que un
proyecto pueda ser facilmente entendido o revisado [25]. Aungue el proceso CRISP-DM es independiente de
la herramienta elegida.

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
E Data Modeling

el

Deployment

-

Figura 7 : Ciclo de Vida CRISP-DM [25].

2.8. Modelado de Proceso de Negocio (BPMo, siglas en inglés para Business Process
Modelling)

El modelado de procesos de negocio surgi6 con el fin de proporcionar una mejor comprensién de los
procesos de negocio en las organizaciones. El resultado del modelado de procesos de negocio es un modelo
de proceso, que consiste en un conjunto de modelos de actividad y restricciones de ejecucion entre ellos. Por
lo general, se ilustra con actividades y eventos que estan asociados con los flujos de control. Dichos procesos
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se pueden escribir con diferentes lenguajes para el modelado de procesos, también conocidos como técnicas
0 notaciones. Elegir un lenguaje apropiado requiere consideracion, porque no todos los lenguajes de modelado
son adecuados para todos los aspectos del proceso [26].

2.9. Notacion y Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)

La Notacidn y Modelado de Procesos de Negocio (por sus siglas en inglés BPMN, Business Process
Model and Notation) es un estandar para el modelado de procesos comerciales que permite graficar
adecuadamente los procesos comerciales. El resultado es un Business Process Diagram (BPD), que aplica
diagramas de flujo para especificar la informacion y el funcionamiento de los procesos involucrados.

BPMN sirve para respaldar el modelado de procesos comerciales y es (til tanto para usuarios técnicos
como para usuarios comerciales ya que la notacion es simple e intuitiva pero tiene la capacidad suficiente para
representar procesos semanticos complejos [7]. La especificacion BPMN 2.0 incorpora semantica de
ejecucion, mapeo entre graficos de notacion y varios lenguajes de ejecucion como el lenguaje de ejecucion de
procesos comerciales (BPEL).

Entre los usuarios se pueden destacar a los analistas comerciales que crean y refinan los procesos, los
desarrolladores responsables de implementarlos y la gerencia comercial que supervisan y administran dichos
procesos. Esta notacion sirve como un lenguaje comin y es de gran utilidad para minimizar la brecha de
comunicacién gue existe entre el disefio y la implementacion del proceso comercial [7].

2.9.1. Modelo de Centro de Competencias de Inteligencia de Negocios (CCBI)
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Dentro del Centro de Competencias de Inteligencia de Negocios se integran los datos, procesos, roles,
proveedores, capacitacion, entrega y soporte como se visualiza en la Figura 8 [27].

Centro de Compelencias de
Inteligencia de Negocios
Intendencia de Riesgos Intendencia Estudios y Normas Intendencia de Tecnologia
Datos Datos Dalos
Andlisis Administracion Adquisicion
Enlrega Andlisis Soporte Tecnoldgico
Dashboards Soporte de Reglas de Negocio Primera Linea
Reportes Primera Linea Sequnda Linea
Mineria Segunda Linea TerceraLinea
Roles Requenmientos Tercera Linea Requerimientos Proveedores
QA (Conrol de Calidad) :> Proveedares :> Proveedores
Experto Enfrega Infarme: Técnico
Proceso Capacitacion Roles
Indicadores Roles Administracin
<: Negocio <: Desarrollo
Datos & StakeHolders Senicios Procesos
Informacion Expedo Proyecios
Capacitacion
Proceso
Planificacion
Proyectos
Gestion
Figura 8: Centro de competencias de inteligencia de negocios [27].
2.10. Power Bl

Power Bl es una plataforma en linea que posibilita la exploracion, transformacion, visualizacion y
comparticion de datos, asi como la generacion de informes y paneles que pueden ser compartidos con otros
usuarios dentro de un mismo departamento, organizacion o incluso con el publico en general. Esta herramienta
constituye un conjunto integral para el andlisis de datos empresariales y la difusion de informacion a través
de informes y paneles interactivos.

La entrada de datos en Power Bl puede adoptar diversas formas, incluyendo hojas de célculo, archivos
de texto y bases de datos, entre otros. Estos datos son procesados y transformados por los usuarios para crear
conjuntos de datos pertinentes. La etapa de transformacion es crucial, ya que permite la correccion de errores,
la eliminacién de datos redundantes y la preparacion de los datos para analisis posterior mediante la
normalizacion y la organizacion en formas estructuradas adecuadas.
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Durante el desarrollo de informes y paneles en Power BI, es fundamental filtrar los datos para incluir
Unicamente la informacion relevante, lo que permite focalizarse en los aspectos mas significativos de los datos
analizados. Este enfoque selectivo optimiza la eficiencia del andlisis y la presentacion de los resultados. [8].

Por decimoquinto afio consecutivo, Gartner ha posicionado a Microsoft como lider de su Cuadrante
Magico 2022 para plataformas de andlisis e inteligencia empresarial. También se ha posicionado més a la
derecha en Integridad de la Vision y més alto en la Capacidad de Ejecucion dentro del cuadrante de Lideres
por cuarto afio consecutivo [2].

2.11. CrowdSourcing

Es un recurso de informacion proveniente de una amplia gama de individuos, quienes se congregan
para abordar problemas colectivamente, ya sea para generar contenido, innovar en productos, hallar soluciones
y otras iniciativas similares. Las empresas emplean el crowdsourcing como una estrategia para mejorar sus
operaciones. Este término se refiere a la participacion masiva de personas que no estan afiliadas a una entidad
especifica o institucién, en una colaboracion abierta y sin restricciones. Es un modelo de trabajo colaborativo
gue involucra a diversos participantes externos [15].

2.11.1. CrowdMapping

La construccion colaborativa de mapas de informacion, las bases de datos Crowdsourcing
alimentadas por una multitud conectada y sus entradas multimedia, en tiempo real y con datos geograficos.
Los mapas colectivos brindan informacién sobre eventos globales como desastres de salud, humanitarios,
politicos e incluso naturales [15].

Enfoque sistémico del RLDM (Retail Location Decision Making - toma de decisiones de ubicacion
minorista) basado en datos [28].

Estos entornos son tipicamente eficaces en la integracion, uso y desarrollo de enfoques tradicionales
de RLDM. Esto incluye el uso de datos espaciales mas tradicionales (datos de censos, datos de ubicacion de
competidores, datos de programas de lealtad, etc.) y GIS para realizar andlisis de competidores, mapeo de
mercado, analisis de areas comerciales, seleccion y revision de sitios, planificacion de redes, elaboracion de
perfiles de clientes y planificacion de adquisiciones y fusiones. Su capacidad para participar en decisiones
basadas en datos [28].
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Capitulo 3

3. Estado del Arte
3.1. Introduccidn

Se realizd una revision sistematica de la literatura para evidenciar el estado del arte en los temas que
abarca este trabajo, por tal motivo eligié como tema principal para la busqueda:

“Location Business Analytics en Cloud Aplicada a Pymes”.

Dentro del tema principal se identificaron las siguientes palabras clave: Location Business Analytics,
Machine learning, Cloud Services, PYME y SME.

A continuacion se muestra en la Tabla 2 las palabras clave y sus palabras relacionadas en la blsqueda.

Tabla 2: Palabras Clave

Palabra Clave Relacionadas
PYME SME
Location GIS, espacial
Business

Analytics

Cloud

3.2. Trabajos Relacionados

[29] Location Data Analytics in the Business Value Chain: A Systematic Literature Review.

En [29] se realiz6 una revision sistematica de la literatura sobre Location Data Analytics en la cadena
de valor empresarial. Se tomaron articulos desde el 2014 hasta el 2019 y si bien no se llega a efectivizar
conclusiones definitivas sobre los enfoques, la efectividad y las peculiaridades de cada aspecto de los entornos
se pudo concluir que las medidas y las estrategias de validacion pueden mejorar de manera que se pueda
identificar un punto de referencia integral de los estudios, particularmente con la ubicacion y el anélisis
espacial.

3.3. Objetivo y Preguntas de Investigacion

Esta RSL se realiza con el objetivo de sintetizar la literatura existente acerca de los avances
en Location Business Analytics en Cloud Aplicada a Pymes. El conocimiento extraido de esta RSL sera la
base para un mejor entendimiento de los adelantos en materia de investigacion para el aporte cientifico que
permita desarrollar un modelo integrado de GIS y Business Intelligence que de soporte en la toma de
decisiones a la gerencia de pequefias y medianas empresas (ver ANEXO 1).

3.3.1. Ejecucion

Los resultados obtenidos en la busqueda y los estudios primarios resultantes se detallan en la (Tabla
3).
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Tabla 3: resultados de la busqueda por fuente

Fuente Articulos encontrados Articulos restantes Estudios primarios Porcentaje por fuente
Science Direct 4 1 0
Google Académico 292 19 9 84,60%
|IEEE 0 0 0
ACM 0 0 0
SCOPUS 5 2 0
MINCYT 0 0 0
Microsoft Academic 10 5 1 15,40%
Totales 311 27 10 100,00%

3.4. Reporte de Resultados

3.4.1. Tiposde Metodologias y modelos existentes para desarrollar proyectos de Bl and
GIS

En [30] se desarroll6 un proyecto para explotar la informacion de los datos de hospedajes en la
plataforma Airbnb para dar una solucién de soporte a la toma de decisiones utilizando metodologia
CRISP-DM y modelando con IBM SPSS Modeler.

En [31] se propone realizar el proyecto bajo el Ciclo de vida de Kimbal y en cuanto a la gestién del
proyecto, se utiliz6 para cada PEC la metodologia especificada en la Guia del PMBOK (Project Management
Body of Knowledge), la cual define las siguientes fases en su ciclo iterativo:

1. Iniciacién: partiendo de la planificacion inicial que figura en el siguiente apartado, se revisa el
alcance, recursos y tiempo disponibles para cada PEC.

2. Planificacion: se detalla la planificacion inicial en actuaciones mas concretas para lograr los
entregables previstos.

3. Ejecucion: llevar a cabo las actuaciones necesarias hasta alcanzar los objetivos.
Durante todo este proceso se lanzan en paralelo las siguientes fases:

4. Seguimiento y control: para evitar desviaciones sobre lo previsto.

5. Realimentacion: permitiendo que las situaciones que se hayan dado durante el desarrollo de una PEC
sirvan de aprendizaje para el resto de entregas.

En [32] se opt6 por un Modelo de Andlisis de inteligencia de negocios (BI&A) en Cloud basado en
una arquitectura hibrida, preparada para realizar el procesamiento de los datos localmente y en la nube. Esto
se debe a que las soluciones BI&A en Cloud son una buena opcion en una PYME. Se especifica la importancia
de realizar este proceso en forma gradual y utilizar inicialmente un esquema hibrido. EI proceso de extraccion,
transformacion y carga de datos (ETL) es el responsable de procesar y transformarlos, seglin el modelo
dimensional elaborado (Fig. 9). Estos datos se almacenan en un “Cloud Data Warehouse”, cuando se carga
toda la informacion en la nube, esta puede ser consumida por los servicios de Bl y Analytics.
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Figura 9: Fases para definir un modelo de negocio [32].

En [33] para la implementacion de un proyecto Andlisis de Sentimientos se propuso un modelo de
negocio en un caso donde se presentaron escenarios en los cuales los procesos internos del sector turistico
pueden ser utilizados como fuentes de informacion que permitan analizar las caracteristicas vy
comportamientos de los consumidores.

3.4.1.1.  Algoritmos de localizacion

En [34] se utilizan dos algoritmos matematicos para lograr la maxima precisién en el aproximamiento
de los objetos de estudio:

Location Set Covering Model (LSCP), modelo de cobertura maxima definida por la
localizacion, modelado dentro de la programacion lineal [35]; este modelo busca ubicar un nimero minimo
de servicios necesarios para obtener la cobertura obligatoria de toda la demanda [36]. En otras palabras, cada
punto de demanda tiene como minimo un servicio ubicado dentro de un tiempo o distancia establecida o
estandarizada.

Maximum Covering Location Problem (MCLP): reconoce una cobertura mandatoria para
toda la poblacion en todas las localidades sin importar que tan lejos vivan, el desarrollo de este modelo podria
requerir demasiados recursos [34].

3.4.2. Validacion de las metodologias o los modelos

En [6] se realizaron 2 tipos de evaluaciones sobre el modelo. Primero se realizé una implementacion
piloto en una PyME que fue complementada con un anélisis econémico y en la segunda se realizd una
validacion por juicio de expertos.

En la prueba piloto, segun los indicadores obtenidos, se observé que el periodo de recuperacion de la
inversion era de 13 meses con un recuperacion del 74%, debido al minimo gasto en hardware adicional y
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software permanente que brindan las soluciones en la nube. El beneficio sobre el costo de inversion fue del
174% resaltando el atractivo y los beneficios de este tipo de implementaciones [6].

Se examino la opinidn de 4 expertos en las tecnologias Cloud Computing, BI&A para la validacion a
través de juicio de expertos de la implementacion piloto que se realizé [6]. Las valoraciones fueron
mayormente positivas.

3.4.3. Tratamiento de los origenes de datos

En [27] se realizd tratamiento de las tablas dado que concluyeron que para obtener una visualizacion
adecuada de los datos es necesario que en nuestras B.D. se encuentren la longitud y latitud de lo que se vaya
a mostrar en un mapa. En este aspecto nos pueden ayudar los servicios que nos ofrecen Google y Microsoft.

3.4.4. Bases de Datos Espaciales y no espaciales.

Para mejorar la precision de las metas en proyectos de integracion GIS, es necesario
identificar la ubicacion de los recursos (Fig. 10), de modo que se debe disefiar una base de datos espacial
donde cada objeto ocupa una posicién georeferenciada en un plano cartogréafico [37].
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Cuando se trabaja con datos poblacionales en [37] se destaca la necesidad del disefio de base de datos
tabular donde sea facil de procesar grandes volimenes de datos personales (Fig. 11).

1
FAMILY MEMBER HOUSEHOLD N PROGRAM
N K
-ID-Card PT 1| Head Household |/ -Program-Name
-Name -Number of family -Budget
N
/N
INFRASTRUCTURE ADMINISTRATION LOCATION
-Infra-name -Admin-Area -Location-name
“Quantity -Population -Target

Figura 11: Diagrama de clases BD tabular [37].

En [33] se propone un modelo de datos que permite entender y comunicar la informacion al resto de
la compafiia descripto con la siguiente arquitectura:

1. Diccionario de datos: reconoce todos los atributos que forman parte del proceso que deben ser
considerados para la herramienta automatizada en desarrollo [33].

2. Modelo légico y fisico: la distribucion sistematica donde se muestra la interrelacion de cada atributo
mencionado en el diccionario de datos, ademas de mostrar el origen de cada informacion [33].

3. Andlisis y seleccion del Servicio de Cloud Computing - con el fin de identificar y seleccionar un
servicio de Cloud Computing adecuado para la implementacién del modelo [38].

3.4.4.1.  Spatial Data Mining

Al aplicar analitica predictiva [39] sobre una base de datos espacial podemos inferir
comportamientos, modelos, relaciones y estimaciones para desarrollar predicciones de los mismos. Un
proceso data mining implementado sobre una base de datos espaciales puede ser muy costoso si el volumen
de informacion a analizar es muy alto [27].

El proceso de descubrir informacion en la bse de datos espacial es mucho méas complejo que el
descubrir patrones en la base de datos relacional, debido a que en la parte espacial se deben tener elementos
vecinos ya que algun objeto de estos puede tener una influencia significativa sobre los objetos de analisis y
nos podrian dar informacion muy atil [27].
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Figura 12: Spatial Data Mining [27].

La deteccién de tendencias espaciales es otra técnica, significa un cambio regular de uno o mas
atributos a partir de un objetivo inicial (Fig. 12). La clasificacion es otra técnica nos permite asignar un objeto
a un determinado grupo basado en los atributos del objeto; uno de los algoritmos utilizados en esta aplicacion
es el &rbol de decision [27].

3.4.5. Aplicaciones de la integracion de Bl con GIS en la toma de decisiones en las
pequefias empresas.

La estrategia de GeoMarketing se basa en el uso de tecnologias de mapeo geo-referenciado para
identificar patrones de proximidad entre los clientes, proveedores y competidores que interactian en el
ecosistema de un negocio determinado. Estos patrones permiten optimizar las acciones de marketing
orientadas tanto a la retencion de nuevos clientes como a la fidelizacion de los existentes. Al utilizar técnicas
de analisis espacial y visualizacion de datos, el GeoMarketing se convierte en una herramienta poderosa para
entender las dindmicas de mercado y las interacciones entre los distintos actores que participan en él. La
informacidn obtenida a través de estas técnicas permite a las empresas adaptar su estrategia de marketing y
tomar decisiones mas informadas, lo que se traduce en una mayor eficacia y rentabilidad de sus iniciativas
comerciales. En definitiva, el GeoMarketing representa una forma innovadora y efectiva de aprovechar el
poder de los datos espaciales para mejorar la competitividad y el rendimiento de cualquier negocio [15].

Tras la implementacion del modelo de proceso y gracias al soporte de la visualizacion del tablero
web, la empresa donde se aplico la solucion redujo el tiempo de toma de decisiones en un 60%, con una media
de 6 dias (rango 3-8 dias). Se pudo verificar que los beneficios e indicadores en los procesos utilizando nuevas
tendencias y tecnologias aseguran un mayor numero de ventas, considerando que con herramientas de analisis
masivo de datos [33].

Desde el punto de vista del tratamiento de los datos, la combinacion de bases de datos espaciales con
bases de datos tabulares en un Datawareouse para que luego dicha convergencia pueda ser explotada y
visualizada mejora significativamente la velocidad y los procesos de decision [37].
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Integrar en un sistema Inteligencia de negocios con los sistemas de informacion geogréfica nos
permite traducir, comunicar y medir los objetivos de las Organizacion [27].

3.4.6. Ventajas de los sistemas GIS aplicados a la inteligencia de negocios

La combinacién de datos espaciales y no espaciales que esté disefiada y organizada en detalle y real
(sin muestreo) es muy Util en el proceso de toma de decisiones para apoyar la planificacion e implementacion
de programas que requieren la precision del objeto o destino [37].

En [15] se describe como a través del GeoMarketing se utiliza la ubicacion de los clientes, asi como
la competencia que los rodea, para mapear y, por lo tanto, obtener recursos para asegurar una ventaja
competitiva. Entre ellos se encuentra la mayor capacidad para identificar nichos de mercado, oportunidades,
perfil publico objetivo, comportamiento del consumidor, acciones de competencia y alcance de ventas.

Con el uso de técnicas de modificacidn genética es posible abordar cuestiones pertinentes como: quién
compra, donde comprar y por qué comprar [15].

El mercado ofrece los datos, el comerciante debe entender su significado, lo que lleva a usar
GeoMarketing para obtener una ventaja competitiva, ya que la competencia puede no usarlo en el momento
actual [15].

3.5. Resumen de los hallazgos

En la actualidad, se dispone de diversas metodologias para abordar el desafio de disefiar soluciones
gue integren sistemas GIS con inteligencia de negocios. A pesar de las diferencias en los modelos y enfoques,
esta claro que la combinacion de estos sistemas puede aportar importantes beneficios en términos de soporte
a la toma de decisiones en la gerencia. Este enfoque representa no solo una ventaja, sino también una
oportunidad, especialmente para el sector PyME, que se beneficia de la continua reduccién de costos y el
advenimiento de numerosas plataformas de corte gratuito.

En el marco de desarrollar procesos especificos de la explotacion el trabajo de desarrollar un proceso
de recopilacion de requisitos de [17] ha sido fundamental.

Los hallazgos encontrados por los distintos autores en este campo de estudio permiten extraer una
serie de conclusiones valiosas acerca de las tematicas y metodologias abordadas. A través de un analisis
detallado de estas conclusiones, se pueden identificar las mejores practicas y estrategias para disefiar
arquitecturas eficientes que permitan aprovechar al maximo los beneficios de la integracién entre GIS y BI.

e Las aplicaciones de Bl con un tratamiento GIS y desarrolladas sobre una base de datos tabular son
relevantes para ayudar al proceso de toma de decisiones en la planificacion, implementacion y
seguimiento de proyectos mucho mas focalizados [11].

e Segun Gartner Group, alrededor del 70% al 80% de la informacién que se puede considerar de
relevancia para la toma de decisiones tiene caracterizacion espacial [7].

e Tanto en [8] como en varios articulos se demostrd que el uso de tecnologias como Cloud Computing
orientado a la pauta de Software Libre puede ser rentable para el sector PyME, dado que el costo de
estos servicios esta dentro del poder adquisitivo de las pequefias empresas.
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Se pudo demostrar que una vision de Tl aumenta la rentabilidad de una PyME de forma indirecta,
ahorrando tiempo y dinero. También proporciona los medios para tomar medidas inmediatas ante una
situacion inesperada [8].

La implementacion de Inteligencia de Negocios + GIS dentro de la Organizacion permite desarrollar
una mejor relacion con los clientes, disponer de servicios eficientes y de alta calidad con el apoyo de
la tecnologia, bases de datos y sistemas de informacidn y los sistemas de Inteligencia de Negocios +
GIS no son inmutables, mas bien son dindmicos y deben ser revisados, evaluados y actualizados
continuamente [10].
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Capitulo 4

4. Andlisis y disefio del proyecto

La implementacién de sistemas GIS y soluciones de inteligencia de negocios en el sector comercial
ha cobrado gran relevancia en los Gltimos afios debido a su capacidad para mejorar la toma de decisiones
empresariales. En este sentido, el anlisis y disefio de proyectos que integren estas herramientas se convierten
en una necesidad para aquellas empresas que buscan obtener una ventaja competitiva en un mercado cada vez
mas exigente.

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de una aplicacion gque combine de manera efectiva
un sistema GIS con una solucion de inteligencia de negocios, aplicable al sector comercial de venta de insumos
y herramientas para la construccion en la ciudad de Posadas, Misiones. Los requerimientos de esta aplicacion
incluyen la necesidad de disefiar una interfaz gréafica amigable, integrar un sistema de georeferenciamiento,
implementar un modelo de datos eficiente, desarrollar herramientas de analisis espacial y generar informes y
tableros de inteligencia de negocios claros y concisos. Ademas, se busca garantizar la seguridad y la integridad
de los datos almacenados y proporcionar soporte técnico y capacitacion para los usuarios.

Para lograr esto, es necesario comprender a fondo la problematica especifica del sector comercial en
cuestion, asi como también los procesos involucrados en la venta y coordinacién de entregas al cliente. En
este sentido, se ha disefiado un diagrama en notacion BPMN para visualizar de manera clara el flujo de
procesos, con el objetivo de optimizar la eficiencia y la satisfaccidn del cliente en todo el proceso de compra.
Con la implementacion de esta aplicacion, se espera lograr una mejora en la identificacién de oportunidades
de negocio, asi como también en la toma de decisiones informadas y la optimizacion de procesos
empresariales.

4.1. Requerimientos:

4.1.1. Requisitos del trabajo

e Lograr un mejor entendimiento de la problematica especifica que afecta al sector
comercial en cuestion, con el objetivo de identificar oportunidades de negocio que
puedan ser aprovechadas.

e Realizar una revision exhaustiva del estado actual de la literatura en lo que respecta a
la aplicacion de sistemas de georeferenciamiento en combinacion con soluciones de
inteligencia de negocios.

e Desarrollar una aplicacion que integre de manera efectiva GIS con una solucién de
inteligencia de negocios, que pueda ser aplicada al sector comercial objeto del estudio.

e Comprobar el impacto de este trabajo y su viabilidad de implementacidn en la préactica.
En cuanto a los requisitos de la aplicacion en si, se deberan tener en cuenta factores
como la facilidad de uso, la capacidad de procesamiento de datos, la precision y la
escalabilidad de la solucion, entre otros aspectos relevantes.

4.1.2. Requisitos de la aplicacion
Los requisitos del desarrollo e implementacion del modelo propuesto fueron obtenidos
a partid de los requisitos del presente trabajo y en base a trabajos realizados en soporte
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de datos para consultoria de negocios durante el periodo 2019-2020 que por cuestiones
de privacidad de la informacion no se consider6 pertinente la explicitacion de estos.
No es intencion de este trabajo profundizar en la obtencidn de requisitos sino utilizar el
negocio de ejemplo para implementar los avances obtenidos durante el proceso de
realizacion del mismo.

Disefar una interfaz grafica amigable que permita a los usuarios acceder y consultar los
datos espaciales y los informes generados por la solucién de inteligencia de negocios.
Integrar un sistema de GIS que permita visualizar y analizar los datos espaciales en un
mapa interactivo.

Implementar un modelo de datos que permita integrar y procesar los datos de negocio y
espaciales de manera eficiente y efectiva.

Desarrollar algoritmos y herramientas de andlisis espacial que permitan descubrir
patrones y relaciones entre los datos de negocio y espaciales.

Generar informes y tableros que presenten los resultados del analisis de manera clara y
concisa, de manera que los usuarios puedan tomar decisiones informadas.

Garantizar la seguridad y la integridad de los datos almacenados y procesados por la
aplicacion.

Desplegar la aplicacion en un entorno de produccion estable y escalable, para que pueda
ser utilizada por un gran nimero de usuarios de manera simultanea y sin interrupciones.
Proporcionar soporte técnico y capacitacion para que los usuarios puedan aprovechar al
maximo las funcionalidades de la aplicacion.

4.2. Recopilacion

Para la recopilacion de los requerimientos del proyecto se sigue el ciclo de vida CRISP-DM [10], el
cual establece siete etapas claramente definidas para el desarrollo y la implementacion de soluciones de
inteligencia de negocios en sistemas de almacenamiento y gestion de datos en la nube. Este ciclo de vida es
ampliamente utilizado en la industria debido a su enfoque estructurado y sistematico para la resolucion de
problemas complejos en la gestion de datos.

Las etapas del ciclo de vida CRISP-DM incluyen desde la comprension del negocio y los objetivos
del proyecto, hasta la evaluacion de los resultados y la entrega final del sistema. Siguiendo este proceso,
podemos asegurarnos de que nuestro proyecto cumpla con los requisitos especificos del negocio y alcance los
objetivos previstos de manera eficiente y efectiva.

4.2.1. Entendimiento del Negocio

El negocio pertenece al rubro de comercializacién de insumos y herramientas para la construccion y
cuenta con una ferreteria ficticia en Avenida Roque Pérez 1763, Posadas — Misiones.

Con el objetivo de entender mejor los procesos de venta y coordinacion de entregas al cliente, se disefio
un diagrama en notacion BPMN que ilustra de manera visual el flujo de los procesos involucrados en la
venta de productos en mostrador y la posterior coordinacion de la entrega al cliente. De esta forma, se
busca optimizar la eficiencia y la satisfaccion del cliente en todo el proceso de compra como se observa

en (Fig. 13).
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Figura 13: Diagrama BPMN proceso de venta.

Tipo de ventas: Mostrador.

Las ventas en mostrador de una ferreteria suelen ser transacciones rapidas y directas entre el cliente y
el vendedor. En general, el cliente llega con una idea clara de lo que necesita y se dirige al mostrador
para pedir ayuda al vendedor. El vendedor proporciona informacion y asesoramiento sobre los
productos y, una vez que el cliente ha tomado una decision, procesa el pago y entrega los productos
al cliente. Las ventas en mostrador son una parte fundamental de la operacion diaria de una ferreteria
y requieren un enfoque basado en el servicio al cliente y la eficiencia.

Tipo de Clientes: Variados, desde clientes ocasionales a grandes clientes comerciales e
industriales.

Los clientes pueden ser muy variados, desde aquellos que compran ocasionalmente para uso personal,
hasta grandes clientes comerciales e industriales que requieren grandes cantidades de productos y un
servicio personalizado. Los clientes ocasionales suelen llegar al mostrador con una idea general de lo
gue necesitan y esperan recibir asesoramiento sobre los productos adecuados para su proyecto.

Por otro lado, los grandes clientes comerciales e industriales, por lo general, tienen necesidades
especificas y esperan un alto nivel de servicio y atencion personalizada por parte del vendedor. En
ambos casos, la interaccion comercial entre el cliente y el vendedor en el mostrador es fundamental
para el éxito de la venta. El vendedor debe escuchar las necesidades del cliente y brindar una asesoria
claray precisa, ofreciendo opciones de productos y soluciones para el proyecto. El trato personalizado
y la atencion al detalle son fundamentales para satisfacer las necesidades de los clientes y garantizar
su lealtad a la ferreteria.

Productos: gama variada del sector construccion y ferreteria.

Entre estos productos se pueden encontrar materiales de construccion como ladrillos, cemento, hierro,
yeso, madera, entre otros. También pueden ofrecer herramientas manuales y eléctricas para la
construccion, como taladros, sierras, martillos, y herramientas de medicion. Adicionalmente, pueden
contar con productos especializados para la construccion, como sistemas de impermeabilizacién,
productos de aislamiento, y elementos de decoracion como cerdmicas, azulejos y pinturas. Asimismo,
pueden ofrecer servicios complementarios, como asesoramiento técnico, entrega a domicilio y
financiamiento para sus clientes. En definitiva, una pyme de venta de insumos para la construccion
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en el NEA tiene una amplia variedad de productos y servicios para satisfacer las necesidades de sus
clientes en el sector de la construccion.

e Tipo de Entrega: por mostrador y envios a domicilio.

El proceso de entrega puede variar dependiendo del tipo de entrega que se ofrezca. En el caso de la
entrega por mostrador, el cliente suele pagar y recibir sus productos en el momento de la compra, lo
que hace que este proceso sea rapido y eficiente. Por otro lado, en la entrega a domicilio, la ferreteria
suele coordinar con el cliente la fecha y hora de entrega de los productos en su domicilio,
asegurandose de que se cumpla con los plazos acordados y que los productos sean entregados en
Optimas condiciones. En este tipo de entregas, la distancia entre el punto de salida de envios y el
domicilio medida en km es una variable fundamental que debe tomarse en cuenta al momento de
realizar el calculo de costos y esfuerzo de venta.

En algunos casos, la ferreteria puede contar con un servicio de mensajeria o transporte propio o
tercerizado para realizar los envios a domicilio. En cualquier caso, el objetivo de la ferreteria es
garantizar una entrega segura y oportuna de los productos a sus clientes, ya sea por mostrador o por
envio a domicilio, para satisfacer sus necesidades en el sector de la construccion.

4.2.2. Entendimiento de los Datos

4.2.2.1. Origenes de datos

Luego de un analisis exhaustivo de las opciones disponibles, se tom6 la decision de utilizar un origen
de datos publico que incluyera datos ficticios relacionados con una Ferreteria. Dicho origen de datos fue
descargado de un sitio web confiable, cuya direccion es la siguiente:

https://vdocumento.com/ferreteria-5584510528907.html

Una vez que se cont6 con el conjunto de datos necesario, se procedié a cruzarlos aleatoriamente con
una tabla de zonas que se cred especificamente para este proyecto. Cabe destacar que dicha tabla se baso en
latabla de “Barrios de la ciudad de Posadas”, y se optimizé con el diagrama de zonas de recoleccion de basura
(Fig. 14). Este proceso de integracién de datos permitié obtener una fuente de informacion valiosa y util para
el desarrollo del proyecto de Business Intelligence [40].
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Figura 14: Mapa de zonas, Ciudad de Posadas [40].

Se cred una tabla “Geolocalizacion” que cruza los datos de direcciones del origen de datos principal
con informacion de APl Nominatim de openstreetmap y el calculo de distancia entre estas coordenadas y las
del domicilio de “Casa Central”. El aparejamiento de “Zonas” con la tabla principal se realiza mediando la
funcion BUSCARYV de la sintaxis DAX (Ecuacion 3).

Ecuacion 3: Busqueda de Clientes por Zona.

=BUSCARV([@Cliente];Zonas[#Todo];4;FALSO)

Los datos de distancia entre coordenadas se realizaron exportando una nueva tabla desde el Tablero
en Power Bi; esta tabla surgi6 de la consulta entre las gréaficas cargadas en el tablero y la funcién de distancia
también desarrollada en el mismo, en este punto hay una doble retroalimentacion ya que el tablero utiliza un
origen de datos resultante de su mismo proceso en un ciclo de lectura, procedo, exportacién y relectura. Cabe
destacar que este proceso no es automatico.

4.2.3. Refinamiento y Tablas

Para mejorar la calidad y precision del origen de datos denominado "FerretariaTesis.xlsx"; se llevd a
cabo un proceso de refinamiento utilizando la herramienta OpenRefine [41] que es una herramienta de cddigo
abierto que se utiliza para limpiar, transformar y enriquecer conjuntos de datos. Esta herramienta ofrece una
interfaz gréfica intuitiva que permite visualizar y manipular grandes cantidades de datos de manera eficiente.
Entre las funciones que ofrece OpenRefine[41] se incluyen la eliminacion de duplicados, la correccion de
errores de formato, la separacion y union de celdas, la transformacion de datos y la realizacién de operaciones
complejas sobre los mismos. Ademas, permite exportar los datos refinados en diferentes formatos, lo que
facilita su integracion con otras herramientas de analisis y visualizacion de datos.
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En este proceso se aplicaron diversas acciones para optimizar el conjunto de datos, entre las que se
incluyen:

e Se eliminaron los campos nulos.

e Se corrigieron los formatos y el tipo de valores.

e Secorrigié el campo fecha para que sea compatible con el formato de Power Query.
e Sereemplazaron valores invalidos.

e Se eliminaron duplicados y campos sin correlacion.

De esta manera, se logré obtener un conjunto de datos méas limpio, completo y adecuado para su
posterior analisis y utilizacion en la toma de decisiones. Cabe destacar que el refinamiento de los datos es una
tarea fundamental en cualquier proyecto de anélisis de datos, ya que permite maximizar la calidad y
confiabilidad de la informacion disponible.

Del archivo resultante se descompuso en 5 hojas de célculo:

Ventas

Zona
Factura
Fecha
Cliente
Codigo
Producto
Cant
M3
V.bruta
Descuento
V.Neta
Costo

Geolocacion

Cliente

Sucursal

Domicilio

Zona

Distancia a Casa Central

Zona

Zona
ldzona
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Clientes

Clientes

Casa Central

Sucursal
Domicilio
Zona

4.2.4. Preparacion de los Datos

Durante el proceso de desarrollo del proyecto, se llevd a cabo la obtencion de datos utilizando la
herramienta de Power Query. A partir de alli, se procedi6 a realizar la consulta correspondiente a las tablas
previamente referidas y se llevd a cabo la creacién y modelado de diversas tablas y columnas segin las
necesidades del proyecto. Este proceso se llevé a cabo mediante el uso de técnicas y metodologias especificas
como el refinamiento de datos utilizando OpenRefine[41], eliminando datos redundantes, aplicando el
formato correcto para cada tipo de dato, revisando la indexacion de las tablas y las conexiones de todos los
origenes de datos; permitiendo asi obtener resultados precisos y satisfactorios en todo momento.

Cabe destacar que la utilizacion de Power Query resulto ser altamente efectiva y versétil, permitiendo
llevar a cabo tareas complejas de manera eficiente y eficaz.

424.1. Funcion de Geocodificacion:

Durante la fase de desarrollo del proyecto, se procedid a la creacién y disefio de un algoritmo de
consulta y extraccion de datos en formato json o xml, el cual se llevé a cabo utilizando la funcién "GET"
perteneciente al lenguaje de consulta (M) que es el lenguaje que utiliza Power Query para poder conectar,
combinar y refinar los origenes de datos y asi dejar una base de datos limpia que permita extraer y analizar la
informacidn que se desee. Esta funcion fue utilizada con el objetivo de llevar a cabo una llamada efectiva a la
API de Nominatim, la cual se puede observar detalladamente en (Fig. 15). Posteriormente, se llevo a cabo una
tarea esencial que consistié en reemplazar la variable previamente asignada, conocida como "address", por
las diversas direcciones ya conocidas que se encontraban en la columna correspondiente a los clientes. Dicha
tarea se logro gracias a la funcionalidad y versatilidad del algoritmo antes mencionado.

De esta manera, se logré optimizar y mejorar significativamente la eficiencia en el manejo y
procesamiento de los datos involucrados en el proyecto en cuestion, permitiendo obtener resultados precisos
y satisfactorios en todo momento.
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AddressTolocate = (address as text) =»

Origen = Json.Document(Web.Contents("https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?g="8&address&"&format=jsonv2"}),

Origenl = Origen{@},

#"Convertido en tabla" = Record.ToTable(Origenl),

#"Filas filtradas" = Table.SelectRows(#"Convertido en tabla", each {[Name] = "lat" or [Name] = "lon")}),

#"Tabla transpuesta™ = Table.Transpose(#"Filas filtradas"),

#"Encabezados promovidos™ = Table.PromoteHeaders(#"Tabla transpuesta", [PromotedllScalars=truel]),

#"Valor reemplazado™ = Table.ReplaceValue(#"Encabezados promovidos™,".",",",Replacer.ReplaceText,{"lat"}),

#"Walor reemplazadol" = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado”,”.”,",",Replacer.ReplaceText,{"lon"}]),

#"Tipo camblado” = Table.TransformColumnTypes(#"Valor reemplazadol™,{{"lat”, type number}, {"lon”, type number}}}
in

#"Tipo camblado™
in

AddressTolocate

Figura 15: Cddigo de Funcién llamada a api.

En la Tabla “Geolocacién” se agregaran 2 columnas que realizaran la invocacion a la funcion
personalizada antes descripta.

42.42. Modelo de datos en Power Bl

A fin de ilustrar de manera mas precisa el proceso de consumo de datos en Power BI, se presenta a
continuacion una descripcion detallada del modelo de datos resultante. Este modelo es el resultado de la
ejecucion del motor de consulta de Power Query, como se puede observar en (Fig. 16).

El origen de datos se somete a un proceso riguroso para garantizar la calidad y consistencia de los
datos, y se transforma en una estructura de tablas optimizada para su uso en el tablero de BI. Este proceso
incluye la eliminacion de datos redundantes, la correccion de errores y la integracion de maltiples fuentes de
datos. El resultado final es un modelo de datos sélido y bien estructurado, que permite la exploracion y
visualizacién efectiva de la informacion.
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Figura 16: Modelo de datos en Power BI.

4.25. Modelado

El modelado de una aplicacion en Power Bl es un proceso crucial para la implementacion de un
tablero de Business Intelligence exitoso. Durante este procedimiento, el motor de consulta de Power Query
desempefia una funcion esencial al cargar en la plataforma las fuentes de datos requeridas, como por ejemplo
el archivo denominado "FerretariaTesis.xIsx" y la tabla titulada "Zona.csv". Una vez gque se cuenta con estos
conjuntos de datos, se procede a crear una estructura tabular especifica disefiada para facilitar la visualizacion
y el andlisis efectivo de la informacion. Ademas, se utiliza la columna "Domicilio" de la tabla Geolocalizacion
para realizar la geocodificacion a través de la API de OpenStreetMap, lo que permite calcular la distancia a la
sucursal central y medir el esfuerzo / beneficio de cada cliente.

Los datos resultantes se exportan a una nueva tabla "exportados.csv" que luego se utiliza en modelos
de aprendizaje automatico para determinar las zonas en las que es mas conveniente ofertar distintos productos
y a qué clientes ofrecer mejores descuentos. Todo este proceso se integra en un tablero de Power Bi
configurado para su publicacion a través del servicio web de Power B, lo que permite a los usuarios realizar
visualizaciones en tiempo real tanto en la web como en la aplicacion de Android.

4.25.1. Arquitectura del tablero en Power Bl

En (Fig. 17) se representa graficamente la arquitectura del proyecto, que consiste en un tablero de
Business Intelligence (BI) desarrollado en Power BIl. Es importante destacar que el motor de consulta de
Power Query juega un papel fundamental en este proceso, ya que se encarga de subir a la plataforma las
Fuentes de Datos "FerretariaTesis.xIsx" y "Zona.csv".
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Una vez que estos datos estan disponibles, el motor de consulta genera la estructura de tablas que se
muestran en (Fig. 16). Estas tablas estan cuidadosamente disefiadas para permitir la visualizacion y el anlisis
eficiente de la informacion, lo que contribuye significativamente al éxito del proyecto.

De la columna “Domicilio” de la tabla Geolocalizacion se genera la consulta a la APl de
OpenStreetMap para realizar el proceso de geocodificacion, luego de este llamado a la API se crea una funcion
para generar 2 nuevas columnas en la tabla con las coordenadas correspondientes a latitud y longitud de cada
direccion conocida, luego estas coordenadas geograficas serdn utilizadas para realizar el calculo de distancias
a Sucursal central. Con el Origen de datos “Zona.csv” se generara en www.geojson.io una tabla acompafada
de un archivo Json que servira de fuente para levantar un plano de capas y que este coordine los datos con la
base de datos de los clientes.

De los datos resultantes dentro del tablero se exporta una nueva tabla “exportados.csv” que contiene
los datos de ventas de los clientes sumado al calculo de distancia a sucursal, esto Gltimo es importante y a que
es la variable con la cual luego se mediré el esfuerzo / beneficio de cada cliente para determinar a través de
los modelos de aprendizaje automatica en que zonas serd mas conveniente ofertar distintos productos ya que
clientes ofrecerles mejores descuentos. Estos calculos se vuelven a insertar en el tablero a través de 2 gréficas
“Arbol y Neural Net”. El tablero ya configurado se publica a través del servicio web de Power BI que proveera
luego 2 interfaces, Web y App Android lo que permitird a los usuarios conectados realizar las visualizaciones
de los datos del tablero en tiempo real.
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Figura 17: Arquitectura del Tablero FerreteriaBi.
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4.25.2. Tablas auxiliares

Estas tablas se utilizaran para almacenar informacion adicional que no se encuentra directamente
relacionada con la tabla principal de datos, pero que se requiere para enriquecer o mejorar el analisis y la
visualizacién de los datos. Estas tablas pueden contener datos como listas de valores, codigos, descripciones,
categorias, fechas y otros elementos que permiten agregar contexto y detalle a los datos principales.

Las tablas auxiliares se crearon en Power Bl utilizando el editor de consultas y también mediante la
importacion de archivos externos, de esta manera estas tablas se pueden utilizar para enriquecer los gréficos,
las tablas dindmicas y otros elementos visuales, asi como para filtrar y segmentar los datos de manera méas
precisa y efectiva.

4.252.1. Capas de GeoJson e integracion con el Tablero

A través del uso de la herramienta en linea GeoJson.io, se llevé a cabo la creacion de un archivo de
datos geoespaciales denominado "Zonas Posadas.geojson". Posteriormente, se procedi6 a su transformacion
al formato JSON con el fin de que pudiera ser interpretado y visualizado mediante el visualizador de mapa de
capas presente en el tablero.

Es importante destacar que la elaboracion de este archivo conllevé el procesamiento de una gran
cantidad de informacion, incluyendo cientos de puntos georeferenciados que se encuentran interconectados
en un archivo plano (Fig. 18). De esta manera, se permitio6 la creacidn de distintas capas que a su vez cuentan
con atributos especificos para cada uno de los puntos geogréaficos presentes en el archivo.

[ "type":"Topology", "arcs": [[[ v 1.1 v 1,034, 1.[-6, 1.1 v 1

]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r

1. L[5, 1.[-3, 1.1 v 1.1 v 1.1 v 1.1 v 1.[-7. 1.[-7. 1

r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[

]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’

]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r

1.1 v 1.07%, 1.073,-86],[55,0],[2,8],[L7,-8],[3,-1],[L3,-3],[7,-L].[
1.[30, 1.[48, 1,032, 1.[L5, 1.07. 1.[LO, 1.[L3, 1.[37, 1.1
]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r
r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[ r ]i’[

=31, 02, -71, 07,51, [83,-5],[7,-71,[5,-2], [ v 11. [ v 1. [25, 1.[L&,

Figura 18: fragmento del codigo Json para el mapa de capas.

4.2.6. Fase final: Evaluacion y Despliegue

El desarrollo de esta fase final del modelo se concluye en el Capitulo 5 de este trabajo.
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Capitulo 5
5. Implementacion

5.1. Contexto y motivacion

En los sectores comerciales la palabra precision implica cierto grado de tecnificacion, esto sumado al
crecimiento y la rapida adopcion de sistemas GIS implementados para mejorar los sistemas productivos [42].
Es por ello que el posicionamiento ademas de ser una disciplina importante en esta era digital también es parte
esencial de nuestra vida cotidiana [43]. En los Gltimos tiempos el sistema de posicionamiento global (GPS)
como medio de obtencion de datos répido, eficaz y relativamente barato ha ido aumentando [44].

Dentro de este nuevo concepto de datos aplicados a la produccion han aparecido numerosas
plataformas digitales de acceso libre y gratuito que ofrecen todo tipo de soluciones e informacién para las mas
diversas aplicaciones; entre ellas se destacan las plataformas de crowdsourcing mejor conocidas como
Informacion Geogréfica Voluntarias o por sus siglas en inglés (VGI) [45], el ejemplo mas popular de VGI
gue podemos citar es el servicio OpenStreetMap (OSM), una base de datos geografica mundial de codigo
abierto [45].

En este caso de estudio la observacion realizada de los datos geogréficos seran analizados cuatro
plataformas GIS:

o Google Maps.

e Bing Maps.
e OpenstreetMaps (sus 2 API, Nominatim y OpenCageData).
o Here.

Para el analisis de las distancias se utilizaron dos formulas, inicialmente la formula del haverseno [46]
para calcular la distancia entre los puntos y asi determinar la precision de cada API, luego se aplicé el calculo
de distancia euclidiana entre dos puntos [47]. Los resultados y el analisis de ambas formulas aplicadas a cada
motor geocodificador fueron volcados en tablas comparativas a fin de que puedan apreciarse las claras
diferencias entre los métodos y las plataformas.

Se realiz6 la combinacidn de un trabajo de campo junto con un trabajo de desarrollo e implementacion

de una interfaz de andlisis con Lenguaje M de consulta'y codigo DAX en Power Bi para los datos recopilados
y la informacidn resultante de este trabajo.

5.2. Trabajo de Campo

Se utilizé un GPS Garmin NUVI 755T Car GPS para tomar las coordenadas geogréaficas de 10 puntos
aleatorios de la Ciudad de Posadas cuya direccion (calle y altura) fueron visiblemente faciles de reconocer.
Los datos obtenidos fueron volcados a una planilla en Excel conservando la relacién entre las coordenadas
tomadas por el GPS y la direccion observada en el punto elegido para que puedan ser consumidos por Power
Bi.
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5.3. Ejecucion del proyecto

Desde Power BI se utilizaron cuatro plataformas para geo localizar y visualizar las direcciones
obtenidas, esto permitié conocer la interfaz GIS de cada plataforma y como resuelve la geolocalizacion de
cada direccion. La primera comparativa se realizd sobre las coordenadas obtenidas en la (Fig. 19).

Google Maps Bing Maps

Encarnacion

Cambyrets

o T Candelaria

_"f:sl

= Argis for PowerBl ) OpenStreetMaps
S—— Kk -

= Encarnacién

Garrbyreta

3
Pailidas
o

Prader s Alta

L
Miguel
@i

Villalorgs
(<] Canaria

Garupa

Figura 19: Comparativa de Visualizacion de mapas.

5.4. Pruebas de precision

Se realiz6 una funcién de geocodificacion de distintas direcciones conocidas de la Ciudad de posadas para
medir la variacidn (en kms) entre la localizacién real y la resuelta por la API de cada plataforma:

https://api.opencagedata.com/
https://maps.googleapis.com/
http://dev.virtualearth.net
https://nominatim.openstreetmap.org/

Para ello se tomaron diez ubicaciones conocidas con sus respectivas direcciones postales y se anoto la
Geolocacion con un dispositivo GPS. De estas direcciones postales se realiz6 la llamada a las API de cada
motor antes mencionado para realizar el proceso de Geocodificacion, esto es, convertir las direcciones
postales en coordenadas geogréficas (latitud y longitud). Esto es realizando una llamada a APl mediante
CURL que devuelve dependiendo el caso un json o un xml. Tanto el json como el xml resultante se procesan
con lenguaje de consulta M dentro de Power Query y se realiza el refinamiento de los campos para que
puedan ser consumidos por la plataforma Bi, (Fig 20) y (Fig 21).
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Figura 20: Ejemplo Rest API Json.

—<Location>
—Name>
Calle Félix de Azara 1552, Centro, N3300LQB Posadas, Misiones, Argentina
</ Name>
—Point=
<Latitude>-27.3647714</Latitude>
<Longitude>-55 8933775</Longitude>
</Point>
—~BoundingBox>
=SouthLatitude>-27.368634117570675</SouthLatitude>
<WestLongitude>-55 899176532765857</WestLongitude>
<NorthLatitude>-27.360908682429322</NorthLatitude>
<FEastLongitude>-55 887578467234142</EastLongitude>
</BoundingBox>
<EntityType=Address</EntityType>
—<Address>
<AddressLine>Calle Félix de Azara 1552</AddressLine=
<AdminDistrict>Misiones</AdminDistrict>
<AdminDistrict2=Departamento Capital</AdminDistrict2>
<CountryRegion>Argentina</CountryRegion>
—Formatted Address>
Calle Félix de Azara 1552, Centro, N3300LQB Posadas, Misiones, Argentina
</Formatted Address>
<Locality>Posadas</Locality>
<PostalCode>N3300LQB</PostalCode>
</Address=

Figura 21: Ejemplo Rest API xml.

Uno de los inconvenientes que se presentaron con las direcciones obtenidas es el problema de la semantica
y la falta de flexibilidad en términos de lenguaje natural de las plataformas, simplemente con pequefios
cambios como escribir A. en vez de Avenida o viceversa puede provocar que la API directamente no
resuelva la localizacion; incluso se detectaron problemas con los signos de puntuacién. Esto se convirtid
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en un desafio ya que para poder realizar la comparativa, las direcciones levantadas debian ser resueltas
por las cinco plataformas GIS sin devolver mensaje de error (incluso si las resolvieran erréneamente como
se podré visualizar) en (Fig. 22) y (Fig. 23).

Jr | = #"OpenstreetMap Coordenadas” ("Av. Sabin y Av. las Americas Garupa Misiones")
1. Error inesperado en la consulta ‘OpenStreetMap Coordenadas'. Expression.Error: No habia suficientes elementos en la enumeracién para completar la operacién.

Detalles:
List]

Figura 22: Error de Nominatim al resolver direccién.

-Tt = #"OpenStreetMap Coordenadas"("Americas y Sabin Garupa Misiones")
=12 1o [ -]1.2 ton -
e —
1 -27, 4618022 -55,8580503

Figura 23: Direccién Geolocalizada correctamente.

Una vez realizada la Geocodificacion se obtiene dos puntos geogréficos relacionados a una direccion
postal, la prueba de precision de API consiste en medir la distancia entre el punto real medido con
dispositivo de GPS y el punto resultante de la geocodificacion; el valor resultante se tomara como el
error medido en kilémetros (km).

Para medir este error se utilizaron dos férmulas de medicion de distancia; el método de calculo
Euclidiano de distancia entre dos puntos que es una funcién heuristica que se obtiene a partir de la
distancia directa sin obstaculos con la que se obtiene la longitud de una linea diagonal en un tridngulo y
la férmula del Haverseno que es una ecuacion que calcula la distancia de un arco entre dos puntos de
longitud y latitud [43].

Formula del Haverseno: Para calcular la distancia entre 2 puntos geograficos se utilizé la formula
del haverseno como se observa en (Ecuacion 3):

Ecuacidn 4: Calculo Haverseno.

P =11/180

A = 0,5—cos((Latl—Lat2) xP)/2+cos(Latl »P) xcos(Lat2 #P)x(1—cos((LNG2—LNG1) «P))/2

D = 12742 *arcsin(VA)

Donde P es el resultado de dividir Pi para generar un semicirculo y A es la distancia entre 2
puntos sobre un circulo maximo de la esfera. Lo que permite resolver D (distancia) multiplicando el
doble del radio terrestre por la tabla inversa del arcoseno de la raiz cuadrada de A.

La implementacion de estas formula matematica se realizé a través de Power Bi en lenguaje de
féormulas para el andlisis de datos (DAX), primeramente convirtiendo las coordenadas en variables
visualizado en (Fig. 24):
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var Latl = MIN( ’ Direcciones Conocidas ’ [ OpenStreetMap Latitud ] )
var Lngl = MIN( ’ Direcciones Conocidas ’ [ OpenStreetMap Longitud ] )
var Lat2 = MIN( ’ Direcciones Conocidas ’ [ Latitud Real ] )

var Lng2 = MIN( ’ Direcciones Conocidas °’ [ Longitud real ])

Figura 24: Conversion de coordenadas a variables.

Se realiza el calculo de distancia entre los puntos (Fig. 25):

var P = DIVIDE( PI(), 180 )
var A = 0.5 - COS((Lat2-Latl) * p)/2 +
CoS(Latl * p) * COS(lat2 * P) * (1-COS((Lng2- Lngl) * p))/2
var final = 12742 * ASIN((SQRT(A)))
return final

Figura 25: Calculo de distancia.

De la aplicacidn del algoritmo con la formula del haverseno resulta una tabla con las distancias
calculadas entre los puntos tomados con el GPS y los puntos geocodificados con cada API.

Calculo de distancia euclidiana: Se realizé el calculo de la distancia entre los puntos

geograficos tomados con el GPS y los puntos geocodificados aplicando la férmula en (Ecuacion
4).

Ecuacién 5: Calculo de Distancia Euclid

i(m - q1)?
i=1

deP,Q) = JP1— 41)* + 02— @)%+ + Pn— qn)? =

La formula se implementa en lenguaje de Anélisis DAX desarrollando una nueva variable
con la distancia calculada (Fig. 26):

Distancia Euclidiana = SQRT(POWER( ' Direcciones Conocidas '[Latitud Real] "Direcciones
Conocidas "[ Latitud Real], 2) + POWER(’ Direcciones Conocidas '[ Longitud real] !
Direcciones Conocidas ' [ OpenCageData Longitud], 2)) = 110.574

Figura 26: Cdédigo DAX de célculo Euclidiano.

5.5. Resultados

El resultado del desarrollo de esta aplicacion fue la diferencia en kilémetros entre el punto (latitud y
longitud) tomado con el GPS y el punto (latitud y longitud) generado a partir de la Geolocacion de la
direccién asociada al punto tomado con el GPS; con estos datos se elabord una tabla con las variaciones
correspondientes aplicando la formula del Semiverseno (Ecuacion 4) a cada AP como se detallaen (Tabla
4).
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Tabla 4: Variacion en Kms.

Google ﬂngCag&Data Opanftresthlzp Here Bmg

Americas v Szbin Garupa Misiones 0, 003 00 232 168
Ay, Coeomarcla 7205 Posadas Mizicnes 0,052 0 024 1 147 0, 06 0 16
Ay, Joan Domingo Perdn 1915 Posadas Misiones 0,012 0 0, 01 00 250, 35
A5 Bepiblica Onental del Uruguay 3915 Pozadas Misiones 0,004 0012 L 21 0,03 011
Avenida San Rogue Gonzdlez 800 Candelaria Misionss 0, 153 0, 032 0,032 003 L0l
Bolivar 2376 Posadas hMizsionas 0,05 0007 0, oa7 002 002
Falix da Azara 1352 Posadas Misiomas 0,026 0032 0,032 00z oLm
Los Lirios v Las Calandrias embe Guazi Misiones 0 10% 0 034 0,034 242,31 0,02
Foque Gonzdler 698 Pozadas Miziones 0,036 0079 0, 07% 018 018
San Martin 1846 Centro Posadas hfisiones 0,042 0005 2,643 0,02 148, 15
Total 034 [ 3. 244 45,1 4413

Se pudo observar que OpenCageData y Nominatim son las AP1 con menos distancia de error entre los puntos
reales y los puntos geolocalizados generados por la API (Tabla 5).

Tabla 5: Exactitud de geolocalizacion.

Google  OpenCageData OpenStrectbMap Here Hing

Total 0, 54 0, 285 b, 244 245,2  A441,3
Meclia (3, 054 0, D285 0, 5244 24 .52 44,13
Mediana 0, 034 0,023 0,042 0,03 0,17
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Como resultado de la aplicacion del célculo de la distancia euclidiana (Ecuacion 7) entre los puntos reales y
los geocodificados con cada API se elabor6 la (Tabla 6) con las distancias calculadas y la variacién en

kilometros del error:

Tabla 6: Variacion en Kms, Distancia euclidiana.

Google  OpenCageData  OpenStreetMap Here Bing
Americas v Sabin Garupa Misiones 0,0113  0,1118 0,118 7,4124 5, 7435
Av. Cocomarola 7205 Posadas Misiones 0,539 0,264 1,1429 0, 0620 0,1596
Av. Juan Domingo Perdn 1915 Posadas Misiones 0,0121  0,0104 0, 0104 0,0120 301, 8277
Av. Repiiblica Oriental del Uruguay 3915 Posadas Misiones  0,0042  0,0127 1, 2056 0,0262 0,1087
Avenida San Roque Gongzéilez 800 Candelaria Misiones 0.1941  0,0320 0, 0320 0,0303 1,0078
Bolivar 2376 Posadas Misiones 0,0090  0,0067 0, 0067 0,0178 0,0174
Félix de Azara 1552 Posadas Misiones 0,0275  0,0357 0, 0357 0. 0163 0, 0064
Los Lirios y Las Calandrias Itaembé Guazi Misiones 0,4340  0,1542 0, 1542 979, 1726 0,0938
Roque Gongzilez 698 Posadas Misiones 0,1721  0,1583 0, 1583 20,3425 0,3581
San Martin 1846 Centro Posadas Misiones 0,0422 0, 0056 2, 9206 0, 0201 156, 2909
Total 0,9603  0,5528 5, 7773 1007,1122  465.6139

La formula del Haverseno o Semiverseno puede acarrear errores en la medicion incluso superiores al 3% es
por ello que se realizé el calculo utilizando la férmula de distancia euclidiana que puede dar una precision
arriba de los 0.5km (Tabla 6):

Tabla 7: Exactitud de geolocalizacion, Distancia euclidiana.

Google  OpenCageData  OpenStreetMap Here Bing
Total 0,9603  0,5528 5,T773 1007,1122 465, 6139
Media 0,0060  0,0553 0,5777 100, 7112 45,5614
Mediana 0,0349 00,0292 0,01325 0, 0283 0,2588

5.6. Discusion

Si bien la zona elegida para el estudio esta situada en un conglomerado urbano relativamente grande,
no hay una actualizacion continuada en el tiempo de los datos geoespaciales por parte de las plataformas GIS
de acceso gratuito, se encuentran muchos faltantes en la informacion lo que debilita la calidad de los procesos
de geolocalizacién de un punto determinado. En este sentido las plataformas de Crowdsourcing tienen cierta
ventaja respecto a estos faltantes de datos ya que cuentan con la colaboracion de usuarios locales que aportan

esos datos.
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Aun asi, es comln encontrar calles y rutas que no tienen informacion de altura (N° de domicilio) lo
gue hace imposible a la API resolver ese punto y localizarlo. Esto se evidencia en los grandes saltos en km en
alguna direccion; este error generalmente estd relacionado con la lejania al centro urbanistico o
conglomeracién urbana.

En esta investigacion se omitieron los puntos mal resueltos ya que se consider6 irrelevante evidenciar
esta problemaética.

5.7. Anaélisis de los resultados

De estas pruebas se concluyo utilizar OpenCageData ya que fue la Api que demostrd mejores métricas
de precision en el proceso de Geocodificacion.

Los métodos de medicidn de distancia entre puntos georreferenciados utilizaron, demostraron ambos
funcionar correctamente y en términos de precision no hubo grandes diferencias, a favor de la formula
Euclidiana se debe destacar la simpleza del codigo y menor costo computacional, especialmente si se trabaja
con grandes vollmenes de datos puede ser una ventaja importante. Los errores en la geocodificacion se deben
a los datos faltantes por parte de las plataformas GIS como se observa en (Tabla 5) y (Tabla 7), en este punto
del planeta donde incluso las VGI muestran baches en la informacién impidiendo a las API resolver algunas
direcciones, quedando claro que éstas siguen siendo plataformas con informacion mas detalladas que las
demas.

5.8. Sumario de apreciaciones:

5.8.1. Googgle Maps.

e Sumario
o Positivo:
= Controles en la interface.
= Clusteriza.
o Negativo

= Sin zoom automatico

= Marca de agua

= No tiene precision (requiere coordenadas)
» Visualizacion poco atractiva.

5.8.2. BingMaps.
e Sumario
o Positivo:
= Visualizacién atractiva y sencilla.
= Zoom automatico.
= Es parte de Power Bi.

o Negativo:
= No tiene precisién (requiere coordenadas)

5.8.3. OpenStreetMaps (OpenCageData y Nominatim).
e Sumario
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o Positivo:
= Gran cantidad de datos.
= Buen nivel de granularidad.
= Compatibilidad.
o Negativo:
= No tiene precision (requiere coordenadas)
=  Sin zoom automatico
= Pocos controles en el tablero
= Las etiquetas quedan poco claras y son confusas.

En las pruebas realizadas para determinar la eficacia de varias API geocodificadoras, se pudo observar
que OpenCageData y Nominatim demostraron una resolucién de ubicacion satisfactoria, mientras que Google
no logré cumplir con los requisitos de precision esperados. A pesar de que ambas API pertenecen al motor
geocodificador de OpenStreetMap, se decidié optar por https://opencagedata.com/ debido a sus mejores
cualidades en términos de compatibilidad con Power Bi.

Tras un andlisis exhaustivo de las métricas de precision de geocodificacion y geocodificacion
invertida, asi como la facilidad de gréfica y manejo de datos, se concluyé que OpenCageData fue la mejor
opcion para el proyecto. Ademas, su compatibilidad con las herramientas utilizadas en este proyecto demostro
ser Optima, lo que asegura una integracion eficiente y eficaz en la gestion de datos. En resumen, la eleccion
de OpenCageData como la API geocodificadora para este proyecto se basé en su mejor capacidad para
resolver una ubicacion, facilidad de manejo y compatibilidad con las herramientas utilizadas en el proceso de
andlisis de datos.

En (Fig. 27) se tomd un domicilio, en este caso el del Edificio de Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales de la Universidad nacional de Misiones en Felix de Azara 1552 para graficar como
resuelve cada API la ubicacién del punto geocodificado, el punto azul representa la direccion en el mapa:

Feliz de Azara 1552 Latitud y Longitud real Feliz de Azara 1552 coordenadas Nominatim
W T05t0 dese de 1 \ e st Jose g 1y 2.2
\\
Posadas N Posadas
o el O\"'n‘.'\
(¥ ¢
At Ao
b sing PRy T .*--ﬁ‘t‘-*ff iwivel f b sing mat e szt W ‘,:r.‘f':"".“\:\ salMu Luiss
Feliz de Azara 1552 coordenadas Google S7 A ... Feliz de Azara 1552 coordenadas OpenCageData
. v \ e 5 o X
§ ‘ N\

Rio Parana 8 %
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Figura 27: Comparativa — real contra puntos geocodificados.

pag. 54


https://opencagedata.com/

5.9. Evaluacion y Despliegue

5.9.1. Anadlisis de distancias con ml (R)

En base al entrecruzamiento de datos dentro del tablero y al resultado del calculo de distancia entre
los clientes y la sucursal central se exportaron dos tablas en formato csv que luego serian convertidas a xIs:

e Produzonadis2.csv con los campos: producto, venta, zona, promdist, idprod.
e Produzonadis3.csv con los campos: venta, zona, promdist, idprod.

Finalmente para el estudio de un modelo de aprendizaje de maquina que sea Util se optd por utilizar
produzonadis3.csv ya que el campo alfanumérico “producto” producia errores al correr el algoritmo.

5.9.2. Leyenda de columnas
e Venta: suma de ventas netas por producto, por zona en este intervalo de tiempo.
e Zona: zona, barrio donde se desea segmentar el valor de venta.
e Promdist: distancia promedio a sucursal central de los clientes dentro de cada zona.
e |dprod: cédigo de cada producto.

5.9.3. Construccion del predictor
Se buscé elaborar un modelo para responder la siguiente pregunta:

¢Qué zonas seran mejores para vender un determinado producto en relacién a la ganancia (Venta
Neta) con el esfuerzo?

Entendiéndose como esfuerzo a la menor o mayor distancia promedio a nuestra sucursal central desde
cada zona.

Para la construccion del predictor se utilizaron 2 modelos que arrojaron resultados.

Con el objetivo de llevar a cabo las tareas encomendadas en este proyecto, se hizo uso de las librerias
disponibles en el paquete NeuralNetTools, el cual provee un conjunto de funciones a desarrollar en el contexto
de esta investigacion. Dentro de estas funciones, se encuentra plotnet, la cual permite trazar un diagrama que
facilita la interpretacion de la red neuronal, con el fin de evaluar la importancia de la variable. En su gran
mayoria, estas funciones requieren la extraccion de las ponderaciones del modelo en un formato estandarizado
para las distintas clases de objetos que se manejan en la red neuronal en R. Una de estas funciones es la funcion
de ponderaciones neuronales, que se emplea para recuperar las ponderaciones del modelo,
independientemente del tipo de modelo que se necesite.

5.9.4. Tablero

La elaboracion de un tablero de mando en Power Bl con informacion geocodificada
combinada con datos de negocio de una pequefia y mediana empresa (pyme) puede proporcionar una serie de
ventajas significativas. En primer lugar, al incorporar informacion geografica, se pueden visualizar datos de
una manera mucho mas intuitiva, lo que permite al usuario obtener informacién valiosa de forma més clara'y
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rapida. Ademas, la capacidad de Power Bl para realizar andlisis de datos sofisticados, como la segmentacion
de clientes por ubicacion geogréfica, puede ayudar a la pyme a identificar oportunidades de mercado que
podrian haber pasado desapercibidas de otra manera. En resumen, la utilizacion de Power Bl para desarrollar
un tablero de mando con informacién geocodificada y de negocio puede proporcionar una herramienta
poderosa para la toma de decisiones informadas y la identificacion de oportunidades de negocio (ver codigo
en ANEXO 2).

El tablero se compone de 2 paginas:

e Ventas Posadas.
e Prediccion.

La vista principal esta desarrollada con visualizaciones de informacion y 2 visualizadores de
control.

59.4.1. Informacion:
o Mapa de Bing.
= En el mapa de bing se Visualizan los clientes con su locacion geogréfica, las
cantidades compradas y la distancia a casa central.
o Mapa de capas.
= Se visualizan las zonas donde se encuentra determinado cliente o producto
vendido.
o Venta Promedio.
» Venta promedio historica desde que comienza el dataset.
o Productos més vendidos.
= Grafica de barras con los productos mas vendidos topeados segln cantidades
vendidas.
o Venta Bruta por Zona.
= Grafico de torta de las ventas brutas por cada zona y su aporte porcentual al
total de los ingresos.
o Mejores Clientes.
= Grafico de barras topeando mejores 3 clientes segin ventas netas y a en que
zonas comercializan.
o Series de ventas y margen de ganancias.
= Gréfico de lineas con serie historica de ventas Brutas, Ventas Netas y se
calcula el margen de ganancia en cada serie.
o Margen de ventas.
= Margen de ventas calculado total histérico.

594.1.1. Control:
o Control de tiempo.
= Control de intervalo de fechas en el que se desea ver las gréaficas.
o Distancia a Casa Central.
= Control de las distancias existentes de menor a mayor.
= Puede segmentar segin un rango de distancias.
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La vista de Predicciones se compone de 2 graficas de visualizacion de informacion, 1 grafica
de control y 2 gréaficos estructura de los modelos en R.

5.9.4.2. Informacioén:

o Zonas.

= Tabla de zonas e id zonas, este grafico depende de la seleccidn de producto.

o Zonas de Prediccion.

= Mapa de capas con la representacion de las zonas que aparecen en la tabla de

Zonas.

5.9.4.2.1. Control:

o Producto.

= Listado de productos, al seleccionar cada producto llama a la funcién de ML
de R que genera el Arbol de Decision.
= Laseleccidn de este listado se relaciona con las zonas en la tabla zona.

5.9.4.2.2.
o ArbolenR.

Gréficasen R:

= Representacion del arbol en Rpart.

o Re Neuronal en R.

= Representacion de la Red Neuronal con NeuralNetTools.
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Al utilizar las tecnologias adecuadas, se puede crear un tablero de mando dindmico que permita la
visualizacion en tiempo real de informacion de diversos clientes, lo cual resulta sumamente Gtil para medir el
beneficio por esfuerzo de venta que se dedica a cada uno de ellos, es decir, los ingresos de la venta menos el
costo de las promociones realizadas dividido la distancia de envio; entendiendo que a mayor distancia sera
mayor el costo de flete y por lo tanto menor el beneficio. En este sentido, el resultado de la implementacién
de un tablero de mando bien disefiado y eficiente es una herramienta valiosa para las empresas (Fig. 28), ya
gue les permite tomar decisiones informadas basadas en datos en tiempo real, asi como también monitorear y
mejorar sus procesos de ventas. Por lo tanto, contar con un tablero de mando que permita la visualizacion
dindmica de informacion, y que permita medir el esfuerzo de venta por cliente, se convierte en una ventaja
competitiva importante para las empresas que buscan optimizar su rendimiento y mejorar su eficiencia en la
gestion de ventas.

El esfuerzo se midio en funcion a (Ecuacion 5):

Ecuacién 6: Cuantificacion del Esfuerzo.

(Venta Bruta — Promociones)

Beneficio por Esfuerzo =
f p f Distancia a Casa Central

La realizacion de un andlisis detallado en R, utilizando la técnica de particion de datos (Rpart),
permitio la creacion de una funcion altamente efectiva que relaciona los productos ofrecidos por una empresa
con las zonas y clientes en donde se ha registrado un menor esfuerzo para concretar las ventas (Fig. 26). Esta
valiosa funcion permite a las empresas identificar oportunidades de mercado y mejorar su desempefio en la
gestion de ventas, al permitirles enfocar sus esfuerzos de manera mas efectiva en aquellos clientes y zonas en
donde se requiere un mayor empuje para cerrar ventas. Asimismo, la creacion de esta funcién en R ofrece la
ventaja adicional de contar con un lenguaje de programacion poderoso y flexible que facilita la manipulacion
de grandes volumenes de datos y la implementacién de algoritmos sofisticados, lo que permite a las empresas
obtener resultados mas precisos y confiables en sus analisis de ventas y estrategias comerciales.
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Producto Zonas de Prediccion

Todas v
Zonas
Zooa Prediccion Zona ID
Aeraparcue 6
Centra 2 5
Centro 4 1
Garupa Centra 1
Itaembe Mini Oeste 13
Las Dolores Norte 7
Miguel Lanus E]
Villa Cabela 2
Arbol de Descicion Rpart Red Neurcnal NeuralNetTools

promdist < 2.7 promdist < promdist >= 5.7

promdist >= 1.3

é‘] é E . Erfror. 0.004982 Steps: 1848

Figura 29: Pagina 2 del tablero.
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Capitulo 6

6. Resultados

6.1. Pruebas de Geocodificacion

De las pruebas realizadas sobre las APls de Geolocacion, Geocodificacion, Geocodificacidn invertida
los resultados nos indican que en zonas geograficas donde la poblacion y desarrollo productivo son
relativamente bajos los motores de las soluciones empresariales mas conocidas tiene una base de datos pobre
en recursos e informacién; en cambio los motores GIS de las soluciones que se abastecen mediante Crowd
Sourcing (Crowd Mapping) de tipo colectivas y gracias a la colaboracién de los usuarios tienen mejores
resultados, producto de una base de datos enriquecida por la experiencia local.

Tanto OpenCageData como Nominatim pertenecen ambas a la Plataforma OpenStreetmaps que se
abastecen del conocimiento colectivo para incrementar la precision de los datos de referenciamiento, las capas
de visualizacion y las caracteristicas de las APl en el servicio de Sistemas GIS.

Es por ello que cuando se trabaja en el NEA Argentino esta es la plataforma con mejores resultados
en comparacion a los competidores segun el testeo realizado.

6.2. Predicciones utilizando aprendizaje de maquina

6.2.1. Red neuronal:
Utilizando un modelo NeuralNet para predecir zonas con menor esfuerzo de venta.
Precision: 99,98%.
Pasos: 1848

6.2.2. Arbol:

Utilizando Arbol de Decision Rpart para predecir zonas con menos esfuerzo de venta la
precisién fue del 99.63%.

6.3. Evaluacion Encuestas

Para obtener una retroalimentacion que valide este proyecto en el ambito de desarrollo e
implementacion de servicios basados en el conocimiento, se llevé a cabo una encuesta dirigida exclusivamente
a profesionales del sector informético. La encuesta se realizd en linea y se encontraba disponible en el
siguiente enlace:

https://forms.qale/GVjpehkcH7SjoHuy9
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Una vez completada la encuesta, se proporciond a los participantes el enlace al tablero final del
proyecto para su revision. El objetivo de la encuesta era conocer las impresiones y evaluaciones de los
profesionales sobre nuestro proyecto y para lograr este objetivo.

En (Tabla 8) se muestran las 5 preguntas centradas en evaluar la viabilidad econdmica, el impacto en
la competitividad, la utilidad de las predicciones ofrecidas por el tablero propuesto, la recomendacion
especifica para una PYME del sector de insumos de ferreteria y construccion, y la proyeccion de su relevancia
a largo plazo. Se busc6 que los encuestados puedan evaluar la viabilidad financiera, el potencial de mejora
competitiva, la utilidad préctica de las predicciones, la adecuacion al contexto especifico de la industria y la
sostenibilidad a largo plazo son consideraciones cruciales para tomar decisiones informadas sobre la adopcion
de esta herramienta de gestion. En Gltima instancia, estas preguntas apuntan a comprender si el tablero
propuesto realmente puede ofrecer un valor tangible y sostenible para las PYMEs en el sector del Nea,
especialmente en términos de mejora operativa, toma de decisiones estratégicas y posicionamiento en el
mercado.

Tabla 8: Preguntas.

Cédigo Pregunta

¢Considera econémicamente viable la implementacién del tablero propuesto en una

RQ1 PYME del Nea?
RQ2 ¢Considera que el tablero propuesto incrementa la competitividad de una PYME del
Nea?
RQ3 (Considera de las predicciones en la ventana “Predicciones” constituyen una ayuda
importante a la toma de decisiones?
RQ4 ¢Recomendaria el tablero propuesto a una PYME del sector de Insumos de ferreteria y
construccién?
RQ5 ¢Considera que el tablero propuesto estara vigente en un mediano o largo plazo?

Se establecio una escala de evaluacion para las preguntas realizadas a fin de podes cuantificar los
resultados (Tabla 9), la escala va desde “Muy poco” a “Muy aceptable” en una escala del 1 al 5.

Tabla 9: Escala.

Escala Puntaje
Muy poco 1
Poco 2
Regular 3
Aceptable 4
Muy aceptable 5

Se redujo el universo de personas encuestadas a 5 cargos que se consideran criticos a la hora de
evaluar e implementar este tipo de soluciones (Tabla 10) preguntando ;qué tipo de cargos ocupan los
encuestados o0 qué tipo de actividades desarrollan? Y segmentando en base a las respuestas.

Tabla 10: Cargos de los encuestados.
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Cargo

Analista Universitaria de Sistemas
Jefe de Oficina de Prensa
Analista de Ciberseguridad.
Analista funcional
Informatica

6.3.1. Respuestas

Las respuestas se compilaron y se representan a continuacion en graficos de torta a fin de facilitar la
visualizacién de las mismas (Figuras 27, 28, 29, 30 y 31).

;Considera economicamente viable la implementacion del tablero propuesto en una PYME
del Nea?

5 respuestas

@ Muy Poco 1
@ Foco 2
Regular 3
® Aceptable 4
@ Muy aceptable 5

Figura 30: Respuestas RQL1.

;Considera que el tablero propuesto incrementa la competitividad de una PYME del Nea?

5 respuestas

@ Muy Poco 1

® FPoco 2
Regular 3

@ Aceptable 4

@ Muy aceptable 5

Figura 31: Respuestas RQ2.
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;Considera de las predicciones en la ventana “Predicciones” constituyen una ayuda
importante a la toma de decisiones?

5 respuestas

@ Muy Poco 1
@ Poco 2
Regular 3
@ Aceptable 4
@ Muy aceptable 5

Figura 32: Respuestas RQ3.

;Recomendaria el tablero propuesto a una PYME del sector de Insumos de ferreteria y
construccion?

5 respuestas

@ Muy Poco 1
@ Foco 2
Regular 3
@ Aceptable 4
@ Muy aceptable 5

Figura 33: Respuestas RQ4.
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;Considera que el tablero propuesto estara vigente en un mediano o largo plazo?

5 respuestas

@ Muy Poco 1

@ Poco 2
Regular 3

@ Aceptable 4

@ Muy aceptable 5

Figura 34: Respuestas RQ5.

En base a las respuestas obtenidas se elaboré la Tabla 11 donde se puede observar la matriz de los
resultados obtenidos.

Tabla 11: Resultados.

Cod. RQ1 RQ2 RQ3 RQ4 RQ5
El 5 5 5 5 5
E2 5 4 5 5 5
E3 5 4 5 5 4
E4 4 5 4 4 3
E5 4 4 4 4 4
Promedio 4.6 4.4 4.6 4.6 4.2

6.4.Implementabilidad del modelo

Es importante destacar que la plataforma Power BI, al igual que otras soluciones de inteligencia de
negocios disponibles en el mercado, ofrece soporte para una amplia variedad de origenes de datos, desde
archivos de texto plano hasta bases de datos complejas y de gran tamafio. Ademas, todas las herramientas
utilizadas en el desarrollo del modelo son de acceso gratuito y publico, lo que representa una ventaja
importante para las empresas que buscan implementar soluciones de Bl de manera econdmica.

En cuanto a los costos asociados con la implementacion del modelo, el principal item de gasto es el
de consultoria, soporte técnico, desarrollo del tablero y proceso de obtencion de datos, lo que se traduce en
horas de servicio. Es importante tener en cuenta que el tiempo de desarrollo del modelo dependera
principalmente del estado de los datos de la empresa, ya que gran parte del trabajo se centrara en depurar y
transformar los datos para que sean Utiles en la implementacién del modelo. De hecho, un origen de datos de
mala calidad podria retrasar significativamente el proyecto e incluso ponerlo en riesgo.
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En este contexto, es importante destacar que las opiniones recopiladas en la encuesta realizada arrojan
un resultado positivo en relacién a la percepcion que tienen los gerentes de la posibilidad de implementar una
solucidn de Bl en el corto y mediano plazo, lo que sugiere un alto grado de interés y compromiso por parte de
la empresa en adoptar tecnologias avanzadas para mejorar su rendimiento y eficiencia operativa. En resumen,
la implementacion del modelo es factible y ofrece un gran potencial de beneficios para las empresas que
buscan mejorar su rendimiento y crecer en el mercado.
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Capitulo 7

7.1. Conclusiones

Este trabajo expone las principales dificultades que enfrentan las pequefias y medianas empresas
(PyMEs) en la region NEA de Argentina, como el bajo nivel de accesibilidad logistica, los costos elevados de
flete terrestre, la falta de inversion en tecnologia y recursos informaticos, y la compleja estructura de costos y
alta presion tributaria. Para abordar estos desafios, este trabajo propuso una plataforma basada en Location
Business Analytics para la toma de decisiones comerciales en una empresa de suministros de construccion. La
presion por desarrollar e implementar soluciones tecnoldgicas que maximicen las oportunidades de negocios
en las pequefias empresas es cada vez mayor, por lo tanto las PyMES que sigan tomando decisiones basadas
en la experiencia solamente y no con soporte de datos estardn en condiciones de desventaja frente a sus
competidores que si lo hagan.

Se dedicd buena parte de la investigacion a resolver los problemas pertinentes a implementar
Geolocacién de direcciones de texto plano ya que se concluyd que la clave para combinar informacion de
negocio con informacién geogréafica radicaba en este punto, una vez resuelto este problema fue posible realizar
una verdadera combinacién de datos entre ambas plataformas (Power Bl y OpenCageData) y hacer
aprovechable en términos de negocios una solucion de Location Intelligence.

La combinacién de las herramientas de georeferenciamiento con las soluciones de explotacion de
informacion de negocio se presenta como una estrategia altamente efectiva para la identificacion de nuevas
oportunidades comerciales. La metodologia que se propuso incluyo la revision de la literatura, la definicion
de los requisitos, el disefio y la implementacion de una arquitectura para integrar datos de gestion comercial
con informacién geoespacial e implantacion de algoritmos de aprendizaje maquina en este proceso de analisis
de datos, sumado a la evaluacion de la utilidad de la arquitectura mediante encuestas con expertos y tomadores
de decisiones. A pesar de las limitaciones en los datos geoespaciales en la zona de estudio, se concluye que la
plataforma puede ser (til para mejorar la eficiencia y la rentabilidad de las PyMEs en el NEA de Argentina.

Se evidencio en las pruebas de precision de APIs de Geocodificacion que las plataformas de
Crowdsourcing demostraron ser mas precisas y contar con mejores datos que el resto de las plataformas,
siendo OpenCageData la méas precisa con una media de error de 0,0553 kms. Las formulas del Semiverseno
y del Calculo Euclidiano de distancia se desatacaron como medio para realizar métricas del error de
geocodificacion siendo esta ultima la de mayor simpleza del cédigo y menor costo computacional,
especialmente si se trabaja con grandes volimenes de datos.

Otro aspecto importante de este modelo es la posibilidad de combinacion de multiples origenes de
datos, con multiples plataformas de alojamiento de datos sumados a una gran variedad de herramientas de
visualizacién y diagndstico. Todo esto sumado a los bajos costos iniciales de implementacién y una gran
capacidad de escalabilidad del modelo.

La integracion de algoritmos machine learning con Power Bl result6 ser novedoso, con rangos de
precision de 99,98% para las RN y 99.63% en el Arbol de Decision lo que demuestra fiabilidad al integrar
algoritmos desarrollados tanto en Python como en RStudio y encontrar respuestas a preguntas de negocio que
la gerencia tradicionalmente respondia por intuicion generando nuevos resultados para maximizar el
aprovechamiento de nuevas oportunidades comerciales y detectar amenazas.

La capacidad de estas herramientas para identificar patrones y tendencias que maximicen el potencial
del negocio puede proporcionar una ventaja competitiva significativa y mejorar sustancialmente la toma de
decisiones estratégicas. Por lo tanto, la adopcion de estas herramientas puede ser considerada como una
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inversion rentable y fundamental para el crecimiento y la prosperidad de cualquier empresa que busque
mantenerse a la vanguardia en un mercado cada vez mas competitivo.

La validacion por opinion experta de la solucion desarrollada demuestra principalmente que el modelo
es viable de implementar para resolver la problemética planteada por este trabajo con un promedio de
respuesta a las RQs de 4,48 sobre 5 que valida aceptablemente el resultado del estudio realizado.

En la actualidad las PyMEs que implementen soluciones de Inteligencia de Negocios aprovechando
la integracion con Sistemas GIS adquieren una clara ventaja competitiva; sin embargo en un breve lapso de
tiempo se volverd un requisito indispensable del mercado y quienes no lo hagan quedaran en una clara
desventaja con sus competidores.

7.2.  Trabajos Futuros

Como trabajo futuro resta seguir la investigacion en torno a las formas de medir el rendimiento de
plataformas de geocodificacion y su adaptabilidad para combinarse con distintas tecnologias y plataformas
destinadas a el analisis de datos comerciales para las PyMEs en este sector de la region.

La utilizacion de capas desarrolladas en geojson embebidas en aplicaciones GIS resultd de utilidad,
se propone investigar otras aplicaciones de capas sobre GIS y sus implicancias en el desarrollo de tableros de
negocio.

El trabajo se limitd a un sector comercial especifico en un &rea determinada, se propone investigar la
implementacion de este trabajo en otros entornos comerciales productivos y también ampliar el area de
implementacion ya que distintos lugares pueden devolver resultados que aporten novedad respecto de las
soluciones propuestas.

. Para futuras investigaciones, es posible no solo continuar con la extension del modelo, sino también
explotar las herramientas y expandir el andlisis a todas las redes sociales con el fin de tener mercados de
informacién mas precisos y posiblemente nuevos.
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Anexo 1
El siguiente anexo de adjuntan los resultados del proceso de RSL para el estado del arte de este trabajo, los
criterios de busqueda en este apartado representan Unicamente a la seccién 3 del trabajo.

7.2.1. Preguntas de investigacion:

Tabla 12: Preguntas de investigacion

Pregunta de investigacién Dimensiones

RQ1: ;Qué tipo de Metodologias y modelos se utilizan para Tipos de Propuestas: método,
desarrollar proyectos de Bl and GIS? conocimiento, herramienta, caracteristicas.

RQ1.2: ;Cémo se validan las metodologias o los modelos? Validacion

RQ2: ;Cémo fue el tratamiento de los origenes de datos? Tipo de datos.

RQ3: ;Cémo puede ayudar la integracion de Bl con GIS en la toma Validacion: propuesta, ejemplo,
de decisiones en las pequefias empresas? conclusion.

RQ4: ;Cudles son las ventajas de los sistemas GIS aplicados a la e
- - - Caracteristica: definiciones.
inteligencia de negocios?

7.2.2. Cadenas de Busqueda

Science Direct:

Location Business Analytics AND Cloud AND Pyme

Fecha 2014-

Google Scholar y Microsoft Academic:

Location Business Analytics AND Cloud AND Pyme

Desde 2014

IEEEXplore:

((("Document Title":Location Business Analytics) AND "Abstract™:Cloud) AND "Abstract":Pyme)

Desde 2014

ACM Digital Library:

Title:(Location Business Analytics) AND Abstract:(Cloud) AND Abstract:(Pyme)

Fecha Publication Date: (01/01/2014 TO

Scopus:

TITLE(Location AND Business AND Analytics) AND ABS(Cloud) AND ABS(Pyme) AND
PUBYEAR > 2014
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7.2.3. Fuentes de Busqueda

Las busquedas se realizaron en los siguientes repositorios digitales:

- https://scholar.google.es

- https://www.sciencedirect.com

- https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
- http://dl.acm.org/

- https://www.elsevier.com/solutions/scopus
- https://www.biblioteca.mincyt.gob.ar/

- https://academic.microsoft.com

7.2.4. Criterios de Exclusion e Inclusién

7.2.4.1. Criterios de exclusion:
e Fecha de publicacion del articulo, todas las publicaciones anteriores a 2017.
e Articulos no técnicos (guias, articulos de introduccidn, editoriales, etc.)

7.2.4.2.  Criterios de inclusion:
e Articulos relacionados a GIS aplicado a los negocios
e Aplicacion de modelos Bl y anélisis espacial
e Aplicacién de técnicas de Deep Learning en tablas de datos geoespaciales.
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Anexo 2

Se incluye la programacion utilizada para las funciones en el tablero de Pwer Bi.
Cddigo Fuente Tabla “Ventas™:

let
Origen =
Web.Workbook (Web.Contents("https://www.dropbox.com/scl/fi/g6drs6jnu539g2hecy7vc
/FerretariaTesis.x1lsx?d1=0&rlkey=hyou5zft65pkda86lichs3u7d"), null, true),
Ventas_Sheet = Origen{[Item="Ventas",Kind="Sheet"]}[Data],

#"Encabezados promovidos" = Table.PromoteHeaders(Ventas_Sheet,
[PromoteAllScalars=true]),
#"Tipo cambiado" = Table.TransformColumnTypes (#"Encabezados

promovidos",{{"Zona", type text}, {"Factura", Int64.Type}, {"Fecha", type date},
{"Cod", Int64.Type}, {"Cliente", type text}, {"Cdédigo", type text}, {"Producto”,
type text}, {"Cant", Int64.Type}, {"M3", type number}, {"V.bruta", type number},
{"Descuento", type number}, {"V.Neta", type number}, {"Costo", type number},
{"Columni4", type any}, {"Columnl5", type any}, {"Columnl6", type any}}),
#"Columnas quitadas" = Table.RemoveColumns(#"Tipo cambiado",{"Columni4",
"Columnl5", "Columnl6"})
in
#"Columnas quitadas™

Codigo Fuente “Funcion Geolocalizacion”:

let

AddressTolLocate = (address as text) =>
let

Origen =
Json.Document (Web.Contents("https://nominatim.openstreetmap.org/search.php?q="&
address&"&format=jsonv2")),

Origenl = Origen{0},

#"Convertido en tabla" = Record.ToTable(Origenl),

#"Filas filtradas" = Table.SelectRows(#"Convertido en tabla", each ([Name]
= "lat" or [Name] = "lon")),

#"Tabla transpuesta” = Table.Transpose(#"Filas filtradas"),

#"Encabezados promovidos" = Table.PromoteHeaders(#"Tabla transpuesta”,
[PromoteAllScalars=true]),

#"Valor reemplazado” = Table.ReplaceValue(#"Encabezados
promovidos"”,".",",",Replacer.ReplaceText,{"1lat"}),

#"Valor reemplazadol™ = Table.ReplaceValue(#"Valor

reemplazado",".",",",Replacer.ReplaceText,{"lon"}),

#"Tipo cambiado" = Table.TransformColumnTypes(#"Valor reemplazadol”,{{"lat",
type number}, {"lon", type number}})
in
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in

#"Tipo cambiado"

AddressTolLocate
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Anexo 3

Certificado de Publicacion:

Certificado de haber Presentado un articulo en el VI Congreso lberoamericano de Ciudades Inteligentes
(ICSC-CITIES 2023).

El articulo presentado y publicado pertenece a una seccién del presente trabajo.

. ICSC-CITIES 2023 VI °
Jemes - Ibero-American Congress % : SII) (a‘
e of Smart Cities OunERSoD Az o B na— s

Lo Soerves

Vot s e s e

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

This is to certify that

Eduardo Bennesch

has presented the ARTICLE entitled:
“GeolLocation accuracy measurement of free to use available GIS API's”
at the VI Iberoamerican Congress of Smart Cities (ICSC-CITIES 2023), November 13 to 17, 2023,

Mexico City, Mexico - November 17, 2023

Dr. Ponciano Jorge Escamilla Ambrosio

2.8 =
i Local Organizer, CIC-IPN .

Link descarga certificado:
https://drive.google.com/drive/folders/17n0d0zblgAugpVEYGYGjEWvVcnAegEyuT

Link a publicacion:
https://icsc-cities.com/proceedings/2023.pdf
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