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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES DEL CUADRO
DE MANDO INTEGRAL

En este primer capitulo pondremos en contexto sobre el Cuadro de Mando Integral, y
veremos sus caracteristicas principales

1.1. Introduccion

El Cuadro de Mando Integral (CMI) aparece como una herramienta de gestion al servicio
de las empresas a finales del siglo pasado, en respuesta a la inestabilidad y complejidad
de los mercados, como consecuencia del desarrollo tecnoldgico de las ultimas décadas.

El Cuadro de Mando Integral surge como el objetivo de relacionar las fases de
formulacion estratégica e implantacion de la misma dentro del proceso de direccion
estratégica. El Cuadro de Mando Integral transforma la vision y la estrategia en objetivos
e indicadores organizados en diferentes perspectivas: financiera, clientes, procesos
internos, aprendizaje y crecimiento.

Esta herramienta se configura como un poderoso instrumento para medir el desempefio
corporativo y se ha demostrado que es una efectiva para enlazar la vision, la mision y la
estrategia. Ademas, permite ofrecer una visibn completa de la organizacion, siendo el
elemento esencial del sistema de informacion que sirve de apoyo al sistema de control
de gestion en su misién de mejorar su nivel de competitividad en el largo plazo.

Una buena gestion empresarial no puede basarse exclusivamente en los indicadores
financieros, pues éstos no captan los intangibles.

Actualmente se reconoce que entre los factores que contribuyen a la formacion de
ventajas competitivas se encuentran el conocimiento, las capacidades y las relaciones
con el conjunto de grupos de interés de una organizacion

1.2. Traduccién de la estrategia empresarial a términos
operativos

La introduccion del Cuadro de Mando Integral en la Direccion de Empresas no responde
a un sistema de valoracién de los resultados empresariales, sino a una herramiento de
gestion que permite la correcta implantacion de estrategias.

Su filosofia radica en una mayor atencion a los objetivos que a la definicion de una lista
de indicadores, basarse fundamentalmente en indicadores financieros lleva a las
organizaciones a cometer errores estratégicos en ocasiones insalvables, ya que
proporcionan una visidon tardia o con retraso de las consecuencias de acciones
estratégicas emprendidas en el pasado.



Una vez definidas la vision, la misidn y la estrategia empresarial se establecen o definen
los objetivos estratégicos. Con el fin de hacer operativos los objetivos estratégicos se
definen los correspondientes indicadores financieros y no financieros, asi como sus
valores previstos.

Estos objetivos estratégicos deben concretarse en acciones estratégicas que aseguren
su consecucion. A cada accion estratégica s ele asigna un responsable, un plazo y un
presupuesto. A este paso de la visidbn a definicion estratégica y su consecucién en
acciones, Kaplan y Norton lo denominaron “Transformando la Estrategia en Accion”

(Figura 1.1)
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Figura 1.1: Transformacion de la estrategia en acciones concretas

Se puede afirmar que el antecedente al Cuadro de Mando Integral es una herramienta
llamada Tableau de Bord (tablero de control). EI CMI frente al tablero de control aporta
como diferencia la forma en la que se seleccionan los indicadores, lo cual tiene efectos
importantes en el uso de la herramienta. Mientras que su antecedente aconseja la
combinacion de indicadores financieros y no financieros, no establece ningun criterio
sobre como definirlos y elegirlos, sino que se deja a la discrecionalidad del directivo su
eleccion, en funcidn de su propia experiencia e intuiciéon. Por tanto, en cierto modo
depende del acierto del directivo. Sin embargo, el Cuadro de Mando integral ofrece un
meétodo estructurado de seleccidn de indicadores basados en relaciones causa-efecto.



En definitiva, trata de hacer ver que “el todo es mas grande que la suma de sus partes”
mediante la creacidn de sinergias

1.3. El CMI como respuesta a los retos actuales

El cuadro de Mando Integral no debe plantearse como la solucién a los problemas
pasados sino como la respuesta a los nuevos acontecimientos y situaciones que afectan
a la gestion y direccion de empresas. Entre éstos cabe mencionar los siguientes:

1. Mayor peso de los activos intangibles frente a los activos tangibles en la ventaja
competitiva.

2. Fallos en la implantacidn estratégica en los diferentes niveles organizativos.
3. Vision a corto plazo en el proceso de definicion estratégico.

4. Exceso de uso de indicadores financieros.

5. Ambiguedad causal o falta de claridad en las relaciones causa-efecto.

6. Ausencia de resultados, logros y metas como consecuencia de la falta de ajuste
entre la estrategia y la accion.

7. Falta de comunicacién entre los niveles directivos y los operarios de la empresa

Las organizaciones actualmente funcionan como procesos integrados con ajuste entre
las diversas funciones empresariales que explican y refuerzan la ventaja competitiva en
términos de velocidad, eficiencia y calidad.

El Cuadro de Mando Integral debe ser entendido como una nueva herramienta a
disposicion de la direccion de la empresa y de la empresa en su conjunto, que permite a
ésta adaptarse al entorno dinamico, complejo, hostil e inestable en el cual se
desenvuelven las organizaciones de forma que se refuerzan la creacion de valor de
forma sostenible y para todos los grupos de interés en la empresa, el crecimiento, el
ajuste organizativo, la participacion de todo el personal en el proceso de direccion
estratégica y la no resistencia al cambio.



Con el fin de lograr el objetivo de sobrevivir adaptandose a los cambios de los tiempos
actuales, el Cuadro de Mando Integral trata de dar respuesta a los siguientes

interrogantes (Figura 1.2)
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Figura 1.2: Retos empresariales en la elaboracién del Cuadro de Mando Integral

Entre las situaciones en las que aconsejan la implantacion del Cuadro de Mando
integral, cabe mencionar las siguientes:

1. Empresas que operan en entornos altamente competitivos, turbulentos y
cambiantes.

2. Empresas envueltas en procesos de cambio radical como consecuencia de una
reorganizacion estructural, o por estar en proceso de absorciones, fusiones y/o
cambios de gobierno de la empresa.

3. Empresas con elevado crecimiento con riesgo de sostenibilidad en el proceso de
expansion como consecuencia de la ineficiencia de las infraestructuras y
organizativa.



1.4. Descripcioén, elementos y proceso de elaboraciéon de un
sistema de gestion basado en el CMI

En este apartado veremos tanto la descripcion como los elementos que forman el
Cuadro de Mando Integral, asi como la elaboracion de un sistema basado en el Cuadro
de Mando Integral

1.4.1. Descripcién y elementos del CMI

El CMI ofrece un marco para describir estrategias destinadas a crear valor. La estrategia
se puede definir como “el patron de los principales objetivos, propositos o metas y
politicas y planes esenciales para lograrlos, establecidos de tal manera que definan en
qué clase de negocio la empresa, quiere estar y qué clase de empresa es o quiere ser”.

La direccion estratégica se ocuparia de las decisiones encaminadas a formular e
implantar la estrategia, lo que implica la movilizacidon de recursos de la empresa para el
logro de los objetivos globales, lo cual incluye tres funciones basicas:

1. Desarrollo y movilizacion de recursos y capacidades de la empresa

2. Coordinacion de los recursos de distinto tipo —materiales, inmateriales, financieros
y humanos- para que estén disponibles en la cuantia, momento y lugar
adecuados.

3. Busqueda de rentas empresariales, es decir, de creacion de valor, o que supone
que la rentabilidad de los capitales invertidos sea superior a su coste de
oportunidad, siendo éste un elemento determinante del proceso de decision
empresarial.

Se suele definir la direccion estratégica como el proceso a través del cual la empresa
analiza tanto su entorno competitivo, para descubrir amenazas y oportunidades, como
sus recursos y capacidades internas, para determinar sus fortalezas y debilidades
competitivas, todo ello, para llegar a obtener una ventaja competitiva sostenible que
genere rendimientos extraordinarios.

En definitiva el pensamiento estratégico implica hacerse al menos cuatro preguntas
clave:

1. ¢Donde competiremos?
2. ¢Qué valor afiadido crearemos?
3. ¢ Como podemos ser superiores a nuestros competidores?

4. ; Como puede implementarse con éxito la estrategia disefiada?

N



1.4.2. El proceso de elaboracién del CMI

Cada organizacién posee caracteristicas que la hacen unica y por ello, puede definir su
propio proceso de elaboracién del Cuadro de Mando Integral. De forma general se
presenta el plan de desarrollo tipico y sistematico que los creadores de esta herramienta
utilizaron para elaborar Cuadros de Mando en diversas organizaciones. Se trata de un
proceso en cuatro fases o etapas.

Etapa1: Definir la unidad de negocio en la que se quiere implantar.

Se trata de establecer la unidad organizativa en la que se va a definir e implantar un
CML.

Aquellas empresas que fabrican un unico producto o servicio deberan elaborar un
Cuadro de Mando corporativo o de la empresa en su totalidad. En el caso de empresas
diversificadas en varios negocios, aun cuando existan recursos y servicios corporativos
compartidos por varias unidades de negocio, si éstas cumplen y satisfacen funciones
diversas y diferentes en todas las actividades de una cadena de valor, parece razonable
definir un CMI por cada unidad de negocio.

Una vez definida la unidad de negocio para la que se va a elaborar el cuadro debe
recoger informacion relativa a:

1. Los objetivos financieros para la unidad seleccionada tanto de crecimiento,
rentabilidad como de cash flow, asi como cualquier otra medida contable y
financiera que se considere de especial interés para el negocio en particular.

2. Factores de entorno genérico y especifico en el cual opera la empresa y el
negocio en particular.

3. Vinculos con las demas unidades de negocio de la empresa, como son entre
otros: clientes comunes, competencias centralizadas, oportunidad de enfoques
integrados con los clientes, relaciones clientes/proveedores, etc.

Etapa 2: Identificacion de las vinculaciones entre la empresa y las unidades estratégicas
de negocio.

Seria deseable que el responsable de desarrollas el Cuadro de Mando mantuviera
entrevistas con cada uno de los miembros de la alta direccion con el fin de recoger los
objetivos estratégicos de la empresa y disefiar las propuestas de indicadores del Cuadro
de Mando en cada una de las perspectivas.

Una vez realizadas las entrevistas con el equipo directivo, la siguiente tarea es una
sesion de sintesis de forma que el responsable de disefio y su equipo deben reunirse
para discutir la informacion obtenida y elaborar una lista provisional de objetivos e
indicadores que proporcionaran la base para la primera reuniéon del equipo de altos
directivos.
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El resultado de esta sesidn de sintesis se esquematiza en la Figura 1.3
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Figura 1.3: Fase de la sesién de sintesis

El siguiente paso sera obtener consenso dentro de lo que se denomina “taller ejecutivo:
primera ronda”. Este consenso debe establecer claramente la mision y la estrategia
empresarial. Posteriormente se ha de dar respuesta a la siguiente pregunta sen qué
grado variaria la actuacién de la empresa con respecto a los accionistas, clientes,
procesos interno y capacidad para crecer y mejorar? Las respuestas a esta cuestion
implican el tratamiento de cada perspectiva. Cada uno de los objetivos candidatos a

incorporarse en una perspectiva deber ser discutido de forma individual.

Seleccionados los objetivos, se puede desarrollar una sesion de brainstorming o
tormenta de ideas para establecer los indicadores de cada uno de ellos. Al final del taller,
se deben haber identificado tres o cuatros objetivos por perspectiva, completandolos con
una descripcion precisa de cada uno de ellos, conjuntamente con una lista de

indicadores potenciales para cada uno.
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En la Figura 1.4. podemos ver las fases de la primera ronda del taller ejecutivo.
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Figura 4: Fases de la primera ronda del taller ejecutivo

Etapa 3: Seleccionar y disefiar indicadores.

Siguiendo a Kaplan y Norton, el responsable de elaboracién del Cuadro de Mando
Integral debe trabajar con los subgrupos de directivos creados para cada una de las
perspectivas con el fin de conseguir cuatro prioridades:

1. Establecer la expresion final de los objetivos estratégicos en funcion de las
intenciones expresadas en el taller ejecutivo anterior.

2. Identificar para cada uno de los objetivos, el indicador o indicadores que permitan
la cumplimentacion del objetivo/os.

3. Identificar para cada uno de los indicadores propuestos, las fuentes de
informacion necesarias y las acciones que haya que realizar para que esta
informacion sea accesible.

4. ldentificar, para cada una de las perspectivas los vinculos clave entre los
indicadores dentro de la perspectiva, asi como entre esta perspectiva y las demas
del cuadro de mando.

La clave de éxito de un CMI esta en la correcta identificacién de indicadores que mejor
recojan y expresen los objetivos y, por tanto, el significado de la estrategia.

Una vez realizado lo anterior el responsable de elaborar el cuadro desarrollara el “taller
ejecutivo: segunda ronda”, cuyo objetivo es elaborar un informe en el que se recojan las
intenciones y contenido del CMI a todos los empleados de la unidad de negocio a
implantar
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Etapa 4: Implantacion.

En esta etapa se formalizan los pasos anteriores y se desarrolla el plan de implantacion.
En esta fase los indicadores deben ir vinculados con las bases de datos y los sistemas
de informacién de la empresa, de forma que el Cuadro de Mando Integral pueda ser
comunicado con toda la organizacion.

Procede en este punto desarrollar el “taller ejecutivo: tercera ronda”, para reflejar el
consenso de los dos talleres anteriores materializandose en la identificacion de los
programas de acciones a ejecutar para conseguir las metas propuestas. Este proceso
debe finalizar alineando las iniciativas de cambio de la unidad de negocio con los
objetivos, indicadores y metas del cuadro.

El proceso de implantacién queda reflejado en la Figura 1.5

Figura 1.5: Esquema del proceso de desarrollo e implantacion del CMI



1.5. Perspectivas basicas del CMI.

En los siguiente apartados veremos las perspectivas basicas que tiene el Cuadro de
Mando Integral

1.5.1. Introduccién a las perspectivas basicas.

Se pretende superar las limitaciones de gestionar sélo los indicadores financieros, que
informan sobre los resultados alcanzados en un momento dado, pero no de como se
alcanzan esos resultados y como se pueden mejorar.

En suma, se trata de proporcionar un marco para considerar la estrategia al servicio de
la creacién de valor.

Los elementos clave suponen diferentes perspectivas en el analisis de la empresa que
representa el todo. Los objetivos, indicadores de los mismos y las acciones estratégicas
deben asociarse en una perspectiva. De forma habitual y con objeto de considerar las
distintas perspectivas desde la que se puede abordar la gestion de la empresa, el
Cuadro de Mando Integral considera cuatro aspectos fundamentales.

Perspectiva financiera

Perspectiva del cliente

Perspectiva de procesos internos

Perspectiva de potenciales

1.5.2. Perspectiva financiera.

Esta perspectiva podria considerarse como la mas clasica e implantada en mayor o
menor medida con generalidad en todas las empresas, al intentar responder a si se
estan alcanzando los resultados econdmico-financieros que se esperan, traduciendo los
principios de la estrategia en valores que reflejan la situacion y tendencia econémica de
la empresa, por tanto, describe los resultados tangibles de la estrategia en términos
financieros.

1.5.3. Perspectiva del cliente.

La satisfaccién de los clientes es intrinseca a la actuacién empresarial, ademas de ella,
dependen los objetivos econdmico-financieros. Ahora bien, no siempre resulta facil
alcanzar dicha satisfaccion como objetivo basico, del cual dependen otros. La
perspectiva del cliente define la proposicion de valor para los clientes objetivo,
proporcionando el contexto para que los activos intangibles creen valor.
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1.5.4. Perspectiva de procesos internos.

Este proceso comprende todas las operaciones de transformacion en el caso de la
fabricacion y de configuracion del servicio en caso de prestacion del mismo, asi como
suministros, almacenamiento, manipulacion, transporte y distribucion. Aspectos como la
tecnologia, la innovacion y el control completan el proceso. No se trata de abordar todos
los procesos, sino aquéllos considerados fundamentales y que tienen una importancia
clave en el marco de la estrategia general

1.5.5. Perspectivas potenciales

Esta perspectiva identifica los activos intangibles que son mas importantes para la
consecucion de los resultados deseados para la estrategia, identifica qué trabajo (capital
humano), que sistemas (capital de informacién) y que clima (capital organizativo) se
requieren para apoyar los procesos de creacion de valor, estos activos deben estar
alineados con los procesos internos criticos.

Se trata de evaluar la capacidad de innovar, mejorar y aprender.

Esta perspectiva refleja los conocimientos y habilidades que la empresa posee, tanto
para producir y prestar servicios, como para cambiar y aprender. Puede decirse que las
bases sobre las que se asienta el Cuadro de Mando Integral permiten alcanzar los
objetivos de las perspectivas anteriores gracias a las denominadas capacidades
estratégicas de la empresa. Los activos intangibles vinculados al capital humano, a la
informacion y a la organizacion resultan claves.

1.6. Estado del arte

En este apartado vamos a ver el estado del arte referente al proyecto del Cuadro de
Mando Integral

1.6.1. { Qué es el Business Intelligence?

Se denomina inteligencia  empresarial, inteligencia de  negocios o Bl (business
intelligence), al conjunto de estrategias y aspectos relevantes enfocados a la
administracion y creacion de conocimiento sobre el medio, a través del analisis de
los datos existentes en una organizacion o empresa.

Las herramientas de inteligencia se basan en la utilizacion de un sistema de
informacion de inteligencia que se forma con distintos datos extraidos de los datos de
produccion, con informacion relacionada con la empresa o sus ambitos y con datos
economicos.

Mediante las herramientas y técnicas ELT (extraer, cargar y transformar), o

actualmente ETL (extraer, transformar y cargar) se extraen los datos de distintas
fuentes, se depuran y preparan para luego cargarlos en un almacén de datos.
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Finalmente, las herramientas de inteligencia analitica posibilitan el modelado de las
representaciones basadas en consultas para crear un cuadro de mando integral que
sirve de base para la presentacién de informes.

1.6.2. Software Bl mas utilizado.

Como software de business intelligence mas utilizado en las empresas, se han escogido
cuatro de ellos para su analisis en la arquitectura.

Los software de business intellingence de los cuales se hara el estudio seran los
mencionados a continuacion

1. Business objects
2. IBM Cognos

3. Pentaho

1.7. Caracteristicas de la propuesta

Como singularidad mas significativa, en esta primera version del CMI, nos desmarcamos
de las plataformas de Business Intelligence

También tendremos la diferencia, la cual, los datos son consumidos a partir de una base
de datos, en vez de tener multiples fuentes de datos como las plataformas de Business
Intelligence anteriormente vistas.

Como ultima diferencia con las plataformas de Bl anteriormente vistas, se utilizaran
ultimas tecnologias con licencias gratuitas, mientras que SAP Business Objects e IBM
Cognos son de pago, tanto Pentaho, como nuestra aplicacion web son de licencia
gratuita, de manera que no habra costes de licencias a la hora de la implantacion de
nuestro modulo financiero del Cuadro de Mando Integral

Para llevar a cabo los objetivos mencionados anteriormente, se procedera al desarrollo
de una aplicacion web responsiva y multiplataforma, la cual consumira los datos de una
base de datos MySq|, los cuales se han introducido previamente a partir de report Excel,
y mediante un servicio web desarrollado en NodeJs, le llegaran los datos a mostrar al
front-end, desarrollado en AngularJs, la libreria Javascript en modelo vista controlador.
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1.8. Planificacion

En este apartado veremos la planificacion de la propuesta tanto en términos econémicos
como temporales, ademas de la metodologia utilizada durante el desarrollo

1.8.1. Metodologia

La metodologia utilizada para el seguimiento del desarrollo del Cuadro de Mando
Integral para la empresa Raona Enginyers S.L. ha sido la metodologia Scrum.

Scrum es una metodologia de desarrollo muy simple, que requiere trabajo duro porque
no se basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacion continua a las
circunstancias de la evolucion del proyecto.

Scrum es una metodologia agil, y como tal:
- Es un modo de desarrollo de caracter adaptable mas que predictivo.
- Orientado a las personas mas que a los procesos.

- Emplea la estructura de desarrollo agil: incremental basada en iteraciones y
revisiones.

Scrum controla de forma empirica y adaptable la evolucidén del proyecto, empleando las
siguientes practicas de la gestion agil:

a) Revision de las Iteraciones

Al finalizar cada iteracion (normalmente 30 dias) se lleva a cabo una revision con todas
las personas implicadas en el proyecto. Este es el periodo maximo que se tarda en
reconducir una desviacion en el proyecto o en las circunstancias del producto

b) Desarrollo incremental

Durante el proyecto, las personas implicadas no trabajan con disefios o abstracciones.
El desarrollo incremental implica que al final de cada iteracion se dispone de una parte
del producto operativa que se puede inspeccionar y evaluar.

c) Desarrollo evolutivo

Los modelos de gestion agil se emplean para trabajar en entornos de incertidumbre e
inestabilidad de requisitos. Intentar predecir en las fases iniciales cdmo sera el producto
final, y sobre dicha prediccion desarrollar el disefio y la arquitectura del producto no es
realista, porque las circunstancias obligaran a remodelarlo muchas veces.

Para qué predecir los estados finales de la arquitectura o del disefio si van a estar
cambiando. En Scrum se toma a la inestabilidad como una premisa, y se adoptan
técnicas de trabajo para permitir esa evolucién sin degradar la calidad de la arquitectura
que se ira generando durante el desarrollo.
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El desarrollo Scrum va generando el disefio y la arquitectura final de forma evolutiva
durante todo el proyecto. No los considera como productos que deban realizarse en la
primera “fase” del proyecto.

Como vision general, Scrum denomina “sprint” a cada iteracion de desarrollo y
recomienda realizarlas con duraciones de 30 dias. El sprint es por tanto el nucleo central
que proporciona la base de desarrollo iterativo e incremental.

En la Figura 1.6 podemos ver el flujo de ejecucidn que sigue la metodologia Scrum

Las partes impicadas dan feedback

Incorporando -

el feedback Ciclos diarios

Peticion de
‘ —1 feedback
| e——
. ———
Recogida de m—
requisitos  |EE———
| s— —
Gestion del Planificacion Ejecutar Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas

Figura 1.6: Flujo de ejecucién Scrum
d) Las reuniones
- Planificacion de sprint: Jornada de trabajo previa al inicio de cada sprint en la que
se determina cual va a ser el trabajo y los objetivos que se deben cumplir en esa

iteracion.

- Reunion diaria: Breve revisidon del equipo del trabajo realizado hasta la fecha y la
prevision para el dia siguiente.

- Revision del sprint: Analisis y revision del incremento generado
e) Los elementos:

- Pila del producto: lista de requisitos de usuario que se origina con la vision inicial
del producto y va creciendo y evolucionando durante el desarrollo.

- Pila del sprint: Lista de los trabajos que debe realizar el equipo durante el sprint
para generar el incremento previsto.

- Incremento: Resultado de cada sprint.



Para llevar a cabo los servicios del Cuadro de Mando Integral se organizara un equipo
multidisciplinar con diferentes roles:

Product Manager:

Garantizara la adecuacion del producto conforme a las necesidades del cliente,
asegurando que la vision del producto se cumple a través de los requisitos. Para ello se
organizaran sesiones mensuales donde se mostrara el resultado de los entregables
trabajados y se evaluara la evolucién del producto.

Program Manager:

Se encargara de coordinar todas las tareas y de su asignacién al equipo, dando
seguimiento y velando por el cumplimiento de los plazos acordados. Reportara al Project
Manager que Raona Enginyers asigne semanalmente el avance del piloto y el consumo
de horas realizadas.

Software Architect:

Participara activamente en las sesiones de trabajo conjuntas, asegurando la viabilidad
de las propuestas y se encargara de orientar y pautar la implementacion al equipo de
desarrollo, colaborando en la preparacion de pruebas y dando soporte en el desarrollo.

User Experience:

Participara en la conceptualizacion del disefio y representacion del producto, teniendo

una alta implicacién en las sesiones de trabajo conjuntas asi como posteriormente con
una dedicacion completa en la preparacidon de propuestas e implementacion del disefio
en la solucién final.

Developer:
Sera el responsable en primer nivel de la preparacién de pruebas de concepto,
integracion con la estructura de datos y creacion del contenido a desarrollar siguiendo la

especificacion e indicaciones del Software Architect , con dedicacién completa a estas
tareas.
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1.8.2. Estimacion temporal del proyecto.

La siguiente estimacion temporal, esta hecha para un unico recurso, el cual adquirira los
roles anteriormente comentados, trabajando a un esfuerzo de entre el 25% y el 50%

En la Figura 1.7 podemos observar la estimacion temporal del proyecto dividida por
bloques.

Task Name StartDate EndDate Duration Predecessors

3
| -

-~ MockUps 02/02/15  02/27/15 20
Navegacién entre niveles 02/02/15  02/06/15 5
KPI's de primer nivel 02/09/15 021315 5 2
Paginas de representacidnde  02/16/15  02/20/15 53
datos de segundo nivel
Filtros 02/23/115  02/27/15 5 4

~ Desarrollo 02/02/15 03/27/15 40
Disefio e implementacién de la 02/02/15 02/13/15 10
BDD
Disefio e implementacién de 02/16/15 02/27/15 10 7
webservice
Paginas de consumo de los 03/02115 031315 10 8
KPI's
Filtros de informacién 03/M16/15  03/20/115 59
Pruebas de concepto 03/23/15 03/27/15 5 10

- Estabilizacién 03/30/115  0L/22/15 40
Disefio e implementacién de la 03/30/15 04/08/15 8 11
BDD
Disefio e implementacién de 04/09/15 04/22/115 10 13
webservice
Paginas de consumo de los 04/23/115  05/06/15 10 14
KPI's
Filtros de informacién 05/07/15  05/22/15 12 15

~ Documentacién 05/25/15 05/28/15 4
Implementacién de controles 05/25/15 05/28/15 4 16
Arguitectura realizaa 05/25/M15  05/25/15 1 16
Funcional del CMI 05/25/M15  05/27/15 3 186
Manuales de usuario 05/25/15 05/27/15 3 186

Figura 1.7: estimacién temporal dividida por bloques del CMI
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Como diagrama de Gantt resultante de la estimacion temporal de la Figura 1.7, tenemos
el diagrama de Gantt representado en la Figura 1.7

Feb Mar Apr May Jun
Feb1 | Feb8 | Feb15 | Feb22 | Mar1 | Mar8 | Mar15 | Mar22 | Mar29 | Apr5 | Apri2 | Apr19 | Apr26 | May3 | May 10 | May 17 | May24 | May31 | Jun7 | Jun 14
o aa
P ockUps

Navegacién ertre rivees
KPI's ce primer rivel

Pagiras de roprosentacién de datos de sogundo nivel

Fikros

| Ocsarcle

Dizofia o implemeracién ce lz 80D
Disefio e implementacién ce webservice
Paginas de consumo ca los KPF's

Fikros ce informacién
Prucbas e concepto
Estabilizacién

Disefio e implementacién ce la 8DD
Dizefio e implementacién ce webservice

Paginas de consumo de los KPI's

l

Fitros ce irformacisr
Deaurentacién
Implomentacién de daniroles

Arcuitectura realizaa

Funcional cel CMI !

H
Manualos ce uzuario |

Figura 1.7: diagrama de Gantt del CMI

1.8.3.Estimacion econémica del proyecto

La estimacion econdmica del CMI esta representada en la Figura 1.8, la cual nos
muestra los parametros necesarios para el calculo de la estimacién econdmica del
proyecto

Tareas Dias Horas Precio hot Precio Total
Navegacién entre niveles 5 4 30 600 €
KPI's de primer nivel 5 4 30 600 €
Paginas de representacion de datos de segundo | 5 4 30 600 €
Filtros 5 4 30 600 €
Disefio e implementacién de la BDD 10 4 50 2.000 €
Disefio e implementacién de webservice 10 4 50 2.000 €
Paginas de consumo de los KPI's 10 4 50 2.000 €
Filtros de informacién 5 4 50 1.000 €
Pruebas de concepto 5 4 50 1.000 €
Disefio e implementacion de la BDD (Estabilizacic 8 4 40 1.280 €
Disefio e implementacién de webservice (Estabili: 10 4 40 1.600 €
Paginas de consumo de los KPI's (Estabilizacion) 9 4 40 1440 €
Filtros de informacion (Estabilizacion) 11 4 40 1.760 €
Implementacién de controles 4 2 35 280 €
Arquitectura realizaa 4 2 35 280 €
Funcional del CMI 3 2 35 210 €
Manuales de usuario 3 2 35 210 €
Total 112 60 39.41 17.460 €

Figura 1.8: estimacion econdémica del CMI
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1.8.4. Viabilidad del proyecto

Como hemos visto en las estimaciones tanto temporales como econdémicas, el Cuadro
de Mando que precisa Raona Enginyers S.L. es completamente viable.
Tecnologicamente hablando también es un proyecto viable, ya que se disponen de las
herramientas necesarias para el desarrollo y sin ningun coste adicional, ya que se ha
optado por software libre, de manera que Raona Enginyers queda exento del pago de
licencias de software para la utilizacion de las herramientas que le proporcionara el
Cuadro de Mando Integral
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CAPITULO 2

2. ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION

En este apartado vamos a analizar las diferentes alternativas vistas previamente a
nuestra propuesta.

a) Business objects:

SAP BusinessObjects es la principal aplicacion de SAP Business Intelligence (Bl).
Anteriormente era una compafiia independiente y en 2007 fue adquirida por SAP.

BusinessObjects es la plataforma de despliegue para analizar los datos y crear informes
basados en eso. Es capaz de crear cualquier tipo de informe en el que el usuario exige
desde cualquier lugar.

La arquitectura de la plataforma, es la que podemos observar en la Figura 2.1:

SAP Busil ji Bl platform 4.1
et

™7 Client Applications

"7 Processing Servers

ToExplorer Servers

"] (—r——
(—— ’-g-p—
L ]| M

Semantic lsyer and
System Adminsstration

Do Crystal Reports Servers = -
————— - 35 e e
— € ! a -
o b= il
Dhmﬁlnm
L ( )
o] P ———
e
DoWeb intelligence Servers
- me—
[ File Storage - MM Servers
P
T —aad
|l D-“‘ ptive Servers
m -Hﬂﬂa_
r CgERe—
Lege
e H
Databases |
3 CMS system database. E,
3 Auditing Data Store .i o
lus (8) = snmuu O] = - a
Nv 1) . RELATIONAL ®] 0 o
I UNX x) sapere (€] Dmb:

[H

’”'&:mﬁimm:w )

— PPN —

Flgura 2.1: Arquitectura SAP Business Objects

Entrando mas en detalle, y enfocandonos mas hacia la perspectiva financiera mediante
indicadores, llegamos a la parte de Desktop Clients de la plataforma, donde mas

especificamente, en el médulo de Dashboards es donde tendremos los indicadores
financieros.
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En la Figura 2.2 podemos observar mas en detalle la parte de Desktop Clients de SAP
Business Objects

T3 Desktop Clients \ Bl Analytics
o . m -
-nun N Cystal Reports for Entecprise . |
v Ix] “-;_w_
— (r—
V] X | B e e Intelligence Ly
e e

Figura 2.2: Detalle Desktop Clients

Mas en detalle podemos observar como el moédulo de Dashboard de SAP Business
Objects consume los datos Via Universe to reporting databases, el cual se divide en
UNV, UNXy BICS.

UNV:

UNV puede consumir los datos desde una base de datos relacional o desde Hana, las
cuales mediante UNV estan conectadas a un cubo OLAP.

UNX:

UNX esta conectado tanto a Hana, como a SAP ERP, como a una base de datos
relacional, y hace de conexion entre las bases de datos mencionadas anteriormente y
cubos OLAP o SAP Business Warehouse.

BICS:

BICS se encuenra conectado tanto a HANA como a SAP ERP, y hace de conexion de
estas bases de datos con Busines Warehouse.

b) IBM Cognos

IBM Cognos es una arquitectura orientada a servicios basada en la web (SOA)
compuesta por tres niveles de servidor :

* Nivel Web
* Nivel de aplicacion

* Nivel de datos
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Nivel Web: La puerta de enlace de IBM Cognos Bl

El nivel Web facilita las conexiones de los usuarios a aplicaciones de IBM Cognos Bl , y
el componente que cumple esta funcion se llama la puerta de enlace de IBM Cognos .
La puerta de enlace de IBM Cognos gestiona todas las comunicaciones web para la
plataforma IBM Cognos . Alta disponibilidad o requisitos de escalabilidad pueden
satisfacerse con varias puertas de enlace redundantes estan desplegando junto con un
enrutador de equilibrio de carga HTTP externo.

La comunicacion Web en IBM Cognos Business Intelligence es tipicamente a través de
pasarelas , que residen en uno o0 mas servidores.
Una puerta de enlace es una extensién de un programa de servidor web que transfiere
informacion desde el servidor web a otro servidor.

Nivel de aplicacion: los servidores de IBM Cognos Bl
El nivel de aplicacion contiene uno o mas servidores de IBM Cognos Bl.
Un servidor de IBM Cognos Bl ejecuta peticiones, tales como informes, analisis, y
consultas, que se reenvian por una puerta de enlace.
Un servidor de IBM Cognos Bl también hace que la interfaz de conexion de Cognos.
El nivel de aplicacion se compone de tres componentes principales del servidor:
1. IBM Cognos Dispatcher
2. IBM Cognos Report Server
3. IBM Cognos Content Manager
IBM Cognos Dispatcher :

El dispatcher inicia todos los servicios de IBM Cognos configurados y habilitados en un
ordenador y rutas de solicitudes.

El dispatcher de ruta contesta peticiones a un servicio local, como el servicio de
informes, servicio de presentacion, el servicio de empleo, o servicio de monitor.

Un dispatcher puede también hacer peticiones a un dispatcher especifico para ejecutar
una solicitud determinada.

Las solicitudes se pueden dirigir a los dispatcher especificos basados en las
necesidades de equilibrio de carga, o requisitos de los paquetes o grupos de usuarios.

IBM Cognos Report Server :

Después de que IBM Cognos Bl esta instalado y configurado, un dispatcher esta
disponible en todos los ordenadores de forma predeterminada.

Cada distribuidor tiene un conjunto de servicios asociados.

IBM Cognos Dispatcher inicia procesos de IBM Cognos servidor de informes de forma
dinamica segun sea necesario para manejar la carga de encargo.
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Servicio de presentacion:

Transforma respuestas XML genéricas de otro servicio en el formato de salida , como
HTML o PDF

Proporciona visualizacion, navegacion y capacidades de administracion en IBM Cognos
Connection

Informe del servicio:

Gestiona las solicitudes interactivas para ejecutar informes y proporciona salida para un
usuario en IBM Cognos Connection o un estudiolBM Cognos Content Manager IBM
Cognos Content Manager es el servicio de IBM Cognos plataforma que administra (entre
otras cosas) el almacenamiento de la informacidn de la aplicacion siguiente: la
configuracion de seguridad y configuraciones, ajustes de configuracion del servidor,
paquetes, especificaciones de informe, e informar de salida. IBM Cognos Content
Manager mantiene la informacion en una base de datos relacional se refiere como la
base de datos del almacén de contenido.

IBM Cognos Content Manager IBM:

Cognos Content Manager es el servicio de IBM Cognos, plataforma que administra
(entre otras cosas) el almacenamiento de la informacidn de la aplicacion siguiente: la
configuracion de seguridad y configuraciones, ajustes de configuracion del servidor ,
paquetes, especificaciones de informe , e informar de salida.
IBM Cognos Content Manager mantiene la informacion en una base de datos relacional
se refiere como la base de datos del almacén de contenido.

Nivel de datos: Los proveedores de contenido

El Nivel de IBM Cognos Business Intelligence Data contiene lo siguiente:

Contenido tienda

Una base de datos relacional que contiene los datos del producto de IBM Cognos BI
necesita para funcionar, como especificaciones de informes, modelos publicados y los
paquetes que los contienen ; informacion de conexion para fuentes de datos ;
informacion sobre el espacio de nombres externo, y el propio espacio de nombres de
Cognos ; y la informacion sobre la programacion de informes y de ruptura .

Fuentes

Los datos de fuentes de datos que se puede acceder a través de IBM Cognos BI
incluyen bases de datos relacionales, cubos dimensionales u OLAP , archivos planos , y

otros almacenes de datos fisica, también incluyen la informacidon de conexién necesaria
para acceder a los datos.
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En la Figura 2.3 podemos ver la arquitectura de la plataforma IBM Cognos

IBM Cognos
Gateway Web tier
I
IBM Cognos Dispatcher IBM Cognos Dispatcher IBM Cognos Dispatcher
IBM Cognos IBM Cognos IBM Cognos Application tier
Content Manager Report Server Report Server

(only)

1l

Security o
L IBM Cognos Data OLAP Data tier
Namespace Content Source
Store

Figura 2.3: Arquitectura IBM Cognos

b) Pentaho
La Pentaho Stack consta de 4 elementos:
Capa de presentacion
Los datos de Pentaho se puede ver ya sea desde un navegador Web, portales, oficina,
correo electronico o los servicios web. Los datos disponibles en la capa de presentacion
son a través de informes, analisis, cuadros de mando y gestion de procesos.
Plataforma de Business Intelligence
- Basicamente habla de seguridad y repositorio. Integracion de datos y aplicaciones

- Es la capa de integracion de ETL. Aplicaciones de terceros

- Aqui la base de datos de origen pueden ser cualquier cosa.
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Varias Capas en la arquitectura de Pentaho como observamos en la Figura 2.4

Data Layer Server Layer Client Layer

Data Server Layer Thin Client
| Enterprise Console Server User Console
. RDBMS “ Interactive
! BA Server Analyzer
\ Data Modets Dashboard Designer
» NoSQL e o ki
( Enterprise Console
Pentaho Metadata
\’ i —
Performance Thick Client
Analytc
\Datadase _~ Schema Workbench |
Aggregation Designer |
Metadata Editor
Flat Report Designer
Files Data Integration
W Data Studio

Figura 2.4: Arquitectura Pentaho

Capa de datos

Puede ser utilizado para conectarse a cualquier fuente de datos
Capa de servidor

Es la capa media de la arquitectura Bl de Pentaho. La aplicacion se ejecuta en el
servidor y sirve como capa intermedia.

Son BA Server, la consola de usuario Pentaho y Pentaho Data Integration Server.
Podemos implementar nuestro informe y cuadros de mando y hacer que esté disponible
para el usuario final. La consola de usuario es para la funcion de usuario de mapeo , la
seguridad y para la configuracion que el informe debe mostrar a qué usuario. El servidor
de Pentaho Data Integration ejecuta los trabajos y transformaciones.

Capa de cliente
Hay dos tipos principalmente:

Thin Client - Se ejecuta en el servidor. Los ejemplos incluyen, Editor Dashboard
Comunidad y Pentaho Analyzer.

Thick Client

Se ejecuta como un independiente. Los ejemplos incluyen, banco de trabajo de
esquema, Disefiador de informes e Integracion de Datos.

El disehador de agregacion esta con el propdsito de contar con datos consolidados para
la presentacion de informes. El editor de metadatos es para la cartografia de base de
datos fisica y l6gica de negocio.
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2.1. Problema

La direccién de la empresa Raona Enginyers S.L. necesita disponer de una primera
version de un Cuadro de Mandos Integral, centrandose en la perspectiva financiera
como objetivo principal, para poder tener un control financiero tanto a nivel global, como
a nivel mas especifico de la compaiiia.

Los objetivos mas generales a cubrir, en esta primera version, son los mencionados a
continuacion:

- Tener una vision tanto global como mas en detalle de la perspectiva financiera de
la compania

- Un producto intuitivo y de facil manejo

Como objetivos mas detallados, se mencionan los siguientes:

Graficas a nivel global de la Actividad Comercial de la compaiiia

Graficas a nivel mas detallado de la Actividad Comercial de la compafia

Graficas a nivel global de las Ventas de la compaiiia

Graficas a nivel mas detallado de las Ventas de la compafnia

Graficas a nivel global de la Facturacion de la compafia

Graficas a nivel mas detallado de la Facturacién de la compairiia

Para solventar la problematica de Raona Enginyers S.L. de la indisposicién de un
Cuadro de Mando Integral, se procedera al desarrollo de una aplicacion web responsiva
y multiplataforma para solventar, en una primera version, la falta de perspectiva
financiera de la compaifiia.

En la aplicacion web se dispondran de los indicadores que cumplen los objetivos
descritos anteriormente, los cuales, podran ser modificados mediante unos filtros segun
los parametros de entrada que tengan dichos indicadores.

2.2. Arquitectura del CMI

Los Cuadro de Mando Integral, y mas concretamente, la parte que se centra en la
perspectiva financiera de la compania, hemos visto como forman parte de plataformas
de business intelligence, nuestra aplicacion web, no formara parte de ninguna plataforma
de business inteligence en su primera version, de manera que desde un principio, se
desmarca de las arquitecturas vistas anteriormente como podemos ver en la Figura 2.5.
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Node / Express

Gimme data!!

OK, here goes!
(JSON)

Figura 2.5: Arquitectura de una aplicacion web

La arquitectura consta de una base de datos, en este caso MySql en vez de MongoDB,
que esta conectada a un web service desarrollado en NodeJsd / Express, el cual le envia
peticiones a la base de datos, y esta le responde.

Ademas, este web service desarrollado en NodeJS/Express, recibe las peticiones desde
la aplicacién web desarrollada en AngularJS, la cual recibe archivos JSON los cuales
posteriormente tiene que interpretar el Browser tanto en las graficas como en las tablas
donde ira la informacién.

2.3. Diseno y desarrollo de la base de datos

En la Figura 2.6, tenemos un ranking de las bases de datos mas utilizadas durante éste
ultimo afo.

Rank Score

Jun May Jun DBMS Database Model Jun  May Jun
2015 2015 2014 2015 2015 2014
1. 1. 1. Oracle Relational DBMS 1466.36 +24.26 -34.56
2. 2. 2. MySQL Relational DBMS 1278.36 -15.91 -31.20
3. 3. 3. Microsoft SQL Server Relational DBMS 1118.05 -12.98 -105.74
4, A 4.  PostgreSQL Relational DBMS 280.90 +7.39 +40.92
5. Va4 5.  MongoDB Document store 279.05 +1.73 +47.61
6. 6 6. DB2 Relational DBMS 198.70 -2.35 +0.67
7. 7. 7. Microsoft Access Relational DBMS 146.49 +0.91 +4.13
8. 8. #A9. Cassandra Wide column store 108.91 +2.36 +27.06
9. 9. ¥8. SQLite Relational DBMS 107.97 +2.81 +18.79
10. 10. A 12. Redis Key-value store 95.49 +0.76 +30.36

Figura 2.6: Ranking de bases de datos
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Como alternativas principales tenemos 3:
- Oracle por ser la base de datos mas utilizada en el ultimo afo
- MySQL por ser la segunda base de datos mas utilizada y por ser gratuita

- MongoDB por su perfecta integracion con NodedS, es decir, se acoplaria
perfectamente a nuestro servicio web.

Este Cuadro de Mando estara desarrollado en su totalidad bajo software libre, de
manera que la base de datos Oracle queda descartada de las posibles bases de datos a
utilizar.

Tanto MySQL como MongoDB son productos gratuitos, la diferencia esta en que MySQL
es una base de datos relacional, mientras que MongoDB es una document store,
partiendo de esta base, y siguiendo la linea de desarrollar bajo licencias gratuitas, nos
encontramos con que el servidor web que se utilizara para alojar tanto la base de datos
como el servicio (Apache), tiene un acople perfecto con MySQL, de manera, que
aprovecharemos ese acople de Apache con MySQL y el acople con NodedS para utilizar
MySQL en el desarrollo de la base de datos.

Disefo de la base de datos

Para el disefio de la base de datos relacional, se tomaron los siguientes requisitos.
Raona Enginyers S.L. dispone de distintas sedes en diferentes paises, donde en cada
pais puede tener mas de una sede, ademas, cada sede tiene sus equipos y los cuales

realizan una actividad comercial por mes y afio.

Cada equipo, realiza unas ventas en un mes y un ano concreto, las cuales, también
querian tenerlas guardadas en la base de datos.

Cada equipo, ademas, tiene un target o presupuesto anual.

Cada equipo, esta formado por distintos ingenieros, los cuales, también pueden
participar en distintos equipos segun lo requiera la empresa dependiendo del proyecto
del otro equipo, los cuales, realizan una facturacion cada mes del afno a un cliente
concreto.

La figura siguiente representa el modelo entidad relacion de la base de datos surgida a

partir de los requisitos impuestos por Raona Enginyers S.L. para el desarrollo del Cuadro
de Mando Integral
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En la Figura 2.7 se puede ver el disefio de la base de datos relacional implementada

] CMR_ACTIVIDAD_COMERCIAL ¥
Id_Actividad_Comercial INT(11)

ST G | CMR_SEDE v
v X
m o 0.1 | ! 1a-SedeNT(IY) 0.1 |©'d-Eauipo INT(1T)
Id_Pais INT[»11) 1. - 1d_Pais INT(11) Valor VARCHAR(250)
Nombre_Pais VARCHAR(250) Nombre_Sede VARCHAR(250) Mes INT(11)
> Anio INT(11)
>
>
1.*
] CMR_EQUIPOS v
Id_Equipo INT(11)
Id_Sede INT(11)
Nombre_Equipo VARCHAR(250)
>
] CMR_INGERNIEROS v 1.*
Id_Registro INT(11)
Id_Equipo INT(11) 0.1
Id_Ingeniero INT(11)
Nombre_Ingeniero VARCHAR(250)
> "] CMR_VENTAS v
Id_Ventas INT(11)
| "] CMR_TARGET v
1.7 o1 1d_Equipo INT(11)
| d_Target INT(11) - Valor VARCHAR(250)
| Id_Equipo INT(11) Mes INT(11)
Valor VARCHAR(250) Anio INT(11)
| >
| >
0.1]
|
~] CMR_FACTURACION v
1d_Registro INT(11) _] CMR_CLIENTES v

Id_Registro INT(11)
Id_Facturacion INT(11)

‘ Nombre_Cliente VARCHAR(250)
>

Id_Ingeniero INT(11)
Valor VARCHAR(250)
Mes INT(11)

Anio INT(11)

Figura 2.7: disefio de la base de datos del CMI

2.4. Diseno e implementacién del web service

Para el desarrollo de un servicio web, se dispone de multiples alternativas, para tener
una orientacion en base a lo que se esta buscando, en la siguiente figura tenemos las

peticiones por segundo que pueden soportar distintos lenguajes de programacion.

En la Figura 2.8, tenemos una imagen con los distintos lenguajes de programacion que
se utilizan para implementar servicios web, y las peticiones por segundo que son

capaces de soportar.
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REQUESTS PER SECOND

HHVM Wordpress
(PHP)

Figura 2.8: Performance chart de distintos lenguajes de programacién

Para la implementacidén tenemos 3 opciones principales:

- Go por ser el lenguaje con el que desarrollando un servicio web soporta mas
peticiones por segundo

- NodedS, por ser el segundo lenguaje que soporta mas peticiones por segundo
- PHP por su gran utilizacién en la programacion web

En nuestro caso, descartaremos PHP por ser el que soporta menos peticiones por
segundo de las 3 alternativas, aunque sea la alternativa mas utilizada para la
implementacion de servicios web.

Claramente, Go supera en numero de peticiones por segundo a NodedS, Go es un
lenguaje de programacién compilado concurrente que dio a conocer Google en el ano
2009, en cambio, aun asi, hay una tendencia a utilizar cada vez en el mundo empresarial
mas NodedJs en vez de PHP y Go, es por esta razén, por la que se ha decidido hacer el
web service en NodedS, por su superioridad a PHP y por la tendencia al aumento de su
utilizacion en los ultimos tiempos.
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2.5. Diseno e implementacién del Front End

Para el Front End de la aplicacion, se utilizara html combinado con una de las diferentes
librerias de JavaScript que se mencionan a continuacion:

- Javascript por ser un lenguaje orientado a cliente
- JQuery por su facil manejo
- AngulardS por su multitud de caracteristicas

Descartamos JavaScript por tener una mayor dificultad a la hora de programar que
JQuery.

Para comparar tanto jQuery como AngularJS en la Figura 2.9, podemos observar una
comparativa entre los dos lenguajes:

jQue AngularJS
Abstracts the DOM O 0
Unit Test Runner o (V)
Deferred Promises O Q
Cross-Module Communication O O
Animation Support 0 0
AJAX / JSONP o O
RESTful API 6 (V)
Integration Test Runner e O
MVC Pattern Support 6 O
Templating 6 O
Two-way Data Binding 6 O
Dependency Management e (v
Deep-Link Routing 0 O
Form Validation 6 (V)
Locaization (%) ©
File Size 32KB 38KB

Figura 2.9: comparacion JQuery y AngularJS
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AngularJS tiene algunas caracteristicas significativas mas que jQuery que nos son utiles
a la hora tanto del desarrollo como del mantenimiento del codigo.

Finalmente, utilizaremos html combinado con AngularJS para el front end del Cuadro de
Mando Integral, el front end, al estar programado en lenguaje cliente, el cédigo se
ejecuta en el Browser, de manera que aprovecharemos los recursos de la maquina

desde donde se ejecuta la aplicacion web, teniendo de esta manera una ejecucion mas
rapida de los componentes visuales del front end.

2.6.Estilos

Para decidir la manera de desarrollar los estilos de la aplicacion web, se ha decidido por
optar por Bootstrap, uno de los frameworks mas conocidos para facilitar asi el desarrollo
de los estilos, ya que desarrollando los estilos puramente en css, el desarrollo llegaria a
ser mas costoso que utilizando un framework.
Como caracteristicas destacables de este framework tenemos:

- Velocidad de desarrollo

- Responsividad

- Consistencia

- Customizacién

- Soporte
Las partes funcionales de la aplicacion web estara compuesta por las paginas de:

- Pagina de Actividad Comercial de la compafiia

- Pagina de Ventas de la compaiiia

- Pagina de Facturacion de la compania
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Pagina de Actividad Comercial de la compaiiia

Como pagina detallada orientativa de la Actividad Comercial de la compaiia, la
podemos observar en la Figura 2.10

o |

Actividad comercial - Equipo X

2013 -+ 2014
Equipo Afo Acumulado Target
quipo 1 2013 9999 9999

quipo 1 2014 9999 9999

quipo 2 2014 9999 9999

[2

[2

Equipo 2 2013 9999 9999
£

Equipo 3 2013 9999 9999
[2

quipo 3 2014 9999 9999

Figura 2.10: Pagina de Actividad Comercial en un PC de escritorio

En la Figura 2.10 tenemos tres partes bien diferenciadas:
a. Filtros de la grafica y la tabla
b. Grafica con los valores divididos por meses
c. Tabla con los valores acumulados de todos los equipos
a) Filtros de la grafica y la tabla
En la aplicacion web se dispondra finalmente de 7 filtros:
- Pais
- Ciudad
- Equipo
- Mes de inicio de la Actividad Comercial
- Afo de inicio de la Actividad Comercial
- Mes de fin de la Actividad Comercial

- Ano de fin de la actividad Comercial

Mediante estos 7 filtros, al cambiar los que puedan afectar a la grafica o a la tabla, se
actualizaran automaticamente los valores que le correspondan.
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Como valores de inicio, es decir, al acceder a la pagina, los filtros estaran en blanco, lo
que significa, que tanto en la grafica como en la tabla de valores acumulados, se
mostraran los datos de todos los equipos de todos los paises en los que Raona
Enginyers S.L. ha tenido Actividad Comercial.

b) Grafica con los valores divididos por meses

En la parte central de la pagina, encontramos la grafica donde se representan los
valores de la Actividad Comercial de un equipo en concreto durante los meses y los
afnos que se indican en el filtro. Ademas, haciendo click en el botén acumulado,
podremos ver el valor acumulado durante los meses filtrados mediante una actualizacion
de la grafica

c) Tabla con los valores acumulados de todos los equipos

En la parte mas baja de la pagina, podremos ver los valores acumulados de la Actividad
Comercial de todos los equipos de la ciudad seleccionada en los filtros, en los dos
ultimos afos entre los meses seleccionados también en los filtros de la parte superior de
la pagina.

Pagina de Ventas de la compaiiia

La pagina de Ventas de la compafiia tiene exactamente las mismas funcionalidades que
las descritas en la pagina de Actividad Comercial de la compainiia, la unica diferencia es
el consumo de los datos, los cuales los realiza de la tabla de Ventas de la compaiiia.

Pagina de Facturacion de la compaiiia

La pagina de Facturacion de la compafia tiene exactamente las mismas funcionalidades
que las descritas en la pagina de Actividad Comercial de la compaifiia, la unica diferencia
es el consumo de los datos, los cuales los realiza de la tabla de Facturacion de la
compaiia.

2.7. Escalabidad del CMI

Para que un sistema sea escalable tiene que cumplir tres condiciones:

- Tiene que poder adaptarse a un incremento en el numero de usuarios.

- Tiene que poder adaptarse a un incremento en el tamafo de los datos que
maneja.

- Tiene que ser mantenible.

2.7.1. Escalabidad en la base de datos del CMI

La escalabilidad en la base de datos del Cuadro de Mando Integral es una parte
importante, ya que esta primero version solo esta pensada para la vertiente financiera,
de manera que mas adelante se necesiten de mas modulos por tal de hacer mas grande
y genérico el Cuadro de Mando Integral.
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En cuanto a la escalabilidad en la base de datos, no habria ningun problema, ya que
puede adaptarse perfectamente al incremento en el tamafio de los datos que maneja,
solo habria que mirar el disefio ya implementado y la manera de relacionar los nuevos
datos que nos interesaria tener en nuestro sistema.

2.7.2. Escalabilidad en el web service.

El Cuadro de Mando Integral es una aplicacion web que esta enfocada a altos cargos de
la empresa, de manera que seguramente nunca se llegara al limite de peticiones por
segundo que soporta el servicio web desarrollado en NodeJS, la escalabilidad vendria
en el desarrollo de nuevas peticiones a la base de datos, para que el servicio pueda
servir los nuevos datos requeridos por el usuario.

En el fichero .js, cada peticion consta de una funcion que llama a la base de datos para
que el servicio pueda recoger los datos, la manera de incrementar la funcionalidad del
servicio web, seria crear tantas funciones nuevas como datos nuevos se quiera
disponer.

2.7.3. Escalabilidad en el Front End

La parte de Front End, consta de un fichero html para cada pagina, con su archivo
javascript correspondiente donde se encuentra el codigo en AngulardS, para la
escalabilidad del Front End, al aumentar las funcionalidades de la aplicacion, a cada
funcionalidad afiadida, ya sea una pagina de reports, etc, lo unico que se debe de hacer
es crear el fichero html de dicha pagina, con su fichero js correspondiente, el cual hace
la llamada al web service para disponer de los datos en la interfaz grafica.

La aplicacion del Cuadro de Mando Integral, se ha decidido modularizar al maximo por
tal de no tener problemas a la hora de desarrollar nuevas funcionalidades, y solo tener
que preocuparnos de desarrollar la nueva funcionalidad y ensamblarla a lo que ya
teniamos hecho
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CAPITULO 3

3. EXPERIMENTACION REALIZADA Y RESULTADOS
OBTENIDOS

En este capitulo veremos la experiencia realizada con el CMI y los resultados obtenidos
a partir de una serie de pruebas de carga.

3.1. Plataforma utilizada

La plataforma utilizada para realizar las pruebas ha sido la que se muestra en la Figura
3.1

® OO Acerca de este Mac
| Vision general | Pantallas Almacenamiento Memoria Soporte Servicio

MacBook Pro

13 pulgadas, mediados de 2012
Procesador 2,5 GHz Intel Core i5
Memoria 4 GB 1600 MHz DDR3

Graficos Intel HD Graphics 4000 1024 MB
Nimero de serie CPWKL2XLDTY3

Software OS X 10.9.5 (13F1077)

Informe del sistema...

Actualizacion de software...

Figura 3.1: Pataforma utilizada

Ademas, las pruebas del servidor web, estan alojadas en MAMP.

El acrénimo MAMP se refiere al conjunto de programas software comunmente usados
para desarrollar sitios web dinamicos sobre sistemas operativos Apple Macintosh, MAC
OSs X.

- Mac OS X: Sistema operativo.

- Apache: Servidor Web.

- MySQL: Sistema Gestor de Bases de Datos.

- PHP, Perl 6 Python, lenguajes de programacion usados para la creacion de sitios web.
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3.2. Pruebas realizadas

Para la aplicacion web de el Cuadro de Mando Integral se ha procedido a la realizacion
de una serie de pruebas de carga al servidor para ver la consistencia del mismo, asi
como una serie de pruebas funcionales.

Una prueba de carga se realiza generalmente para observar el comportamiento de
una aplicacién bajo una cantidad de peticiones esperada. Esta carga puede ser el
numero esperado de usuarios concurrentes utilizando la aplicacion y que realizan un
numero especifico de transacciones durante el tiempo que dura la carga. Esta prueba
puede mostrar los tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes de la
aplicacion. Si labase de datos, el servidor de aplicaciones, etc.. también se monitorizan,
entonces esta prueba puede mostrar el cuello de botella en la aplicacion.

Se han realizado 3 pruebas de carga, la primera, con peticiones de 100 usuarios por
segundo, ya que esa sera la cifra maxima aproximada de la carga que nuestro servidor
debera de soportar, una carga de 3000 usuarios por segundo para ver como responde el
servicio en NodedS, y a modo de curiosidad, una prueba con 6000 usuarios por
segundo, para ver como responde el servicio NodedJS cuando las peticiones exceden el
maximo de peticiones que se ha visto anteriormente.

En los test realizados, nos fijaremos en la robusteza del servicio, de manera que el dato
gue nos interesa son los errores que se han producido en las peticiones realizadas
durante las pruebas

Como pruebas funcionales, hemos comparados los valores dentro de la base de datos
de los datos a representar en la grafica con los que esta mostrando realmente la grafica.

3.3. Resultados obtenidos
a) Pruebas funcionales

Como pruebas funcionales, se han mirado que los datos resultantes de la query en
MySql sean los mismos que los que se muestran tanto en la grafica como en la tabla.

En la Figura 3.2 vemos los resultados de la Query perteneciente al valor acumulado de

todos los equipos en el aino 2014, mientras que en la Figura 3.3 vemos la misma Query
para el afio 2013
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Nombre_Equipo Anio Acumulado
esBAll 2014 212934
esBAl12 2014 350397
esBA13 2014 838517
esBA1S 2014 215382
esBA1S8 2014 464736
esBA22 2014 1496147
esBA24 2014 74321
esBAZ26 2014 169605
esMA32 2014 -47556
esMA3S 2014 741168
esMA91 2014 579639
esMA92 2014 117457
esBA19 2014 98432

Figura 3.2: Valor acumulado por equipo en 2014

Nombre_Equipo Anio Acumulado
esBAll 2013 261631
esBA12 2013 630445
esBA13 2013 1172332
esBA1S 2013 187548
esBA1S8 2013 78565
esBA21 2013 402340
esBA22 2013 1001499
esBA24 2013 553014
esBA41 2013 89908
esMA32 2013 749026
esMA34 2013 1548631
esMA35 2013 -9849

Figura 3.3: Valor acumulado por equipo en 2013

Previamente a la aplicacién de estilos de la aplicacion web, podemos ver como la tabla
resultante por defecto al entrar en la pagina de Actividad Comercial, contiene los datos
de los dos ultimos afos de todos los equipos acumulados.

Como se aprecia en la Figura 3.4, los datos representados en la lista, coinciden con los
datos resultantes de las Querys anteriormente ejecutadas
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Anio Nombre Equipo Acumulado

2014 esBAILL 212934
2014 esBALZ 350397
2014 esBAILS 838517
2014 esBAILS 215382
2014 esBAILS 4647306
2014 esBA22 1496147
2014 esBA24 74321
2014 esBA26 169605
2014 esMA32 -47556
2014 esMAS3S 741168
2014 esMAS91 579639
2014 esMAS2 117457
2014 esBAIL9 98432
2013 esBAILL 261631
2013 esBALZ 630445
2013 esBAILS3 1172332
2013 esBAILS 187548
2013 esBAILS 78565
2013 esBAZ21 402340
2013 esBA22 1001499
2013 esBA24 553014
2013 esBA41 89908
2013 esMA32 749026
2013 esMA34 1548631
2013 esMA3S -9849

Figura 3.4: valores acumulados de todos los equipos en 2013 y 2014

Los datos representados en las graficas, van directamente relacionados con las pruebas
de funcionalidad de los filtros aplicados, ya que son los que indican los parametros
necesarios para la modificacion de la misma.

Se ha hecho la prueba de lanzar una consulta SQL, y que devuelva el valor por meses
de la Actividad Comercial del equipo esBA11 durante el afio 2014, el resultado se puede
apreciar en la Figura 3.5

Valor Mes Anio Nombre_Equipo
10509,05 1 2014 esBAll
45310 2 2014 esBAll
2886,64 3 2014 esBAll
-2741,5 4 2014 esBAll
14609,2 5 2014 esBALl
10440,52 6 2014 esBAll
-14817,4 7 2014 esBALl
37925 8 2014 esBAll
34655,6 9 2014 esBAll
113111,89 10 2014 esBAll
-4820 11 2014 esBAlLl

Figura 3.5: Actividad Comercial del equipo esBA11 por meses durante 2014
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En la Figura 3.6, vemos la representacion grafica de la query lanzada anteriormente.

Marzo Abr Mayo Junio Julio Agosto

esBA1L

Figura 3.6: Representacién grafica de la Figura 3.5

B) Pruebas de estrés

100 usuarios por segundo (Figura 3.7)

P XEEHeRmKX® Limit: 60 |2/| Seconds +3.100%
Threads: 100 ||;| Strategy Simple = Test Delay 1000 Random 0.5
Test Step min max avg last cnt tps bytes bps err rat =]
Request 1 1 30 2,25 2 7903 131,49 671755 11177 0 0
TestCase: 1 30 2,25 2 7903 131,49 671755 11177 0 0

Figura 3.7: 100 usuarios por segundo

En la primera prueba realizada, se han simulado 100 usuarios haciendo peticiones cada
segundo, como podemos observar, el sistema no ha caido y no ha devuelto ningun error,
de manera que para 100 usuarios el sistema responderia sin ningun tipo de problema a
100 usuarios conectados simultaneamente en el mismo momento.

3000 usuarios por segundo (Figura 3.8)

P XEEHeRwX® Limit:| 60][3/| Seconds 4| 35100%
Threads: 3.000 || Strategy Simple = Test Delay 1000 Random 0.5
Test Step min max avg last cnt tps bytes bps err rat 2]
Request 1 1 81 2373 3 15661 258,18 1331185 21946 0 0
TestCase: 1 81 2,73 3 15661 258,18 1331185 21946 0 0

Figura 3.8: 3000 usuarios por segundo

Se le ha querido dar mas carga al sistema para ver como responde, por si en un futuro,
esta aplicacion fuese accesible por todos los usuarios de la empresa, y se ha simulado
con 3000 usuarios por segundo.

Como se pueden ver en las pruebas, el sistema sigue sin dar errores, por lo que el
servicio seguiria siendo una buena opcion, aun asi teniendo la posibilidad de tener
muchas mas peticiones por segundo que en el caso anterior.
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6000 usuarios por segundo (Figura 3.9)

P XEEBERmX® Limit: 60 [%/| Seconds + | 55100%
Threads: 6.000 || Strategy Simple = Test Delay 1000 Random 0.5
Test Step min max avg last cnt tps bytes bps err rat

Request 1 1 696 3,49 2 15561 253,15 1322685 21517 0 0
TestCase: 1 696 3,49 2 15561 253,15 1322685 21517 0 0

a

Figura 3.9: 6000 usuarios por segundo

A modo de curiosidad, se han querido ver los resultados, poniendo al limite el servicio
web, sorprendentemente, el servicio sigue respondiendo satisfactoriamente a 6000
usuarios conectados simultaneamente, sin devolver ningun error en el servicio.

De todas formas, sobrepasando las peticiones de las especificaciones del producto, el
sistema deberia de empezar a ser un poco inestable, asi que por si alguna circunstancia
los requisitos de los usuarios que pueden entrar en la aplicacion web exceden las
especificaciones del producto, para tener un sistema mas robusto, lo mejor seria buscar
una alternativa mas potente a la que ya se tiene
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Como conclusiones del proyecto, se puede decir que ha desarrollado la base de una
solucion escalable al problema planteado, ya que se trata de una primera version.

Otra conclusion de la solucion aportada, es el acierto tenido al ejecutar la aplicacion web
en el lado del cliente, aprovechando asi la potencia que nos brindan las maquinas
disponibles en el mercado.

4.1. Propuesta de ampliacion y mejoras

Al ser una primera version de la solucion al problema propuesto por el cliente,
dividiremos entre ampliaciones y mejoras a corto plazo y ampliaciones y mejores a largo
plazo.

a) Ampliaciones y mejoras a corto plazo

Optimizacion tanto del coédigo Angulards y del disefio de la base de datos. Como
optimizacién también se podria hacer todavia mas responsivo el disefio cambiando la
organizacion de los elementos dentro de la pagina dependiendo del dispositivo en el que
se visualice la aplicacion.

b) Ampliaciones y mejoras a largo plazo

Como ampliaciones a largo plazo, ademas de las ampliaciones propuestas por el cliente,
por nuestra parte, seria afiadir una pagina dividida en las secciones que se quieran
mostrar en las paginas, y que mediante una incrustacion de Excel, se introdujeran los
datos directamente en la pagina, y esta, conectada con la base de datos, la actualizara
cada vez que se introducen nuevos datos.

Otra mejora a largo plazo seria ejecutar la aplicacion web dentro de una intranet, como
por ejemplo Sharepoint, de manera que nos facilitaria los usuarios a los que se les
deberia de dar la opcidn de visualizar nuestro cuadro de mandos, ya que desde dicha
plataforma se gestionarian los permisos de los usuarios.

4.2. Analisis de la planificacion

La planificacion tanto temporal como econdmica, se han mantenido estables, la unica
diferencia ha sido el orden de las tareas, ya que ha habido alguna tarea que se ha hecho
antes que otra previamente definida dentro de la estimacion previa a la realizacién del
proyecto.
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Resumen

En este documento encontraremos una solucién a un problema propuesto.

Se hara un estudio de la situacion, una planificacién temporal y de costes.
Encontraremos también el disefio y la implementacion propuesta para una primera
version de la solucidon del problema propuesto de una aplicacion personalizada para la
visualizacion de los enlaces KPI de una compaiia.

Finalmente sacaremos las conclusiones y realizaremos una comparativa de tiempo y de
costes respecto a la primera estimacion.

Resum

En aquest document trobarem una solucién a un problema proposat.

Es fara un estudi de la situacio, una planificacié temporal i de costos. Trobarem també el
diseny i la implementacié proposada per a una primera versio de la sol-lucié del
problema proposat d’'una aplicacién personal-litzada per a la visual-litzacié dels enllagos
KPI d’'una companyia.

Finalment, treurem les conclusiones i realitzarem una comparativa de temps i costos
respecte a la primera estimacio

Summary

In this document we will find a solution to a proposed problem. A study of the situation, a
time schedule and costs will be. Also we will find the design and implementation proposal
for a first version of the solution proposed, a custom application for displaying KPlIs links.
Finally we will write the conclusions and will make a comparative time and costs with the
first estimation.
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