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Resumen

RESUMEN

La correcta gestion en cualquier area de una empresa es uno de los pilares basicos del
éxito de toda empresa. Las decisiones que se adopten tienen un gran peso en la
consecucion de la mejora competitiva de la empresa. Para conseguir adoptar la mejor
decisién van a utilizar toda la informacion que le ayude en la tarea de tomarla. Para ello, el
sistema de informacion de la empresa debe ser capaz de suministrar la informacion

adecuada en el momento preciso a los decisores.

Es también de mucha importancia para el Ministerio de Educacién Superior de Cuba
(MES), un sistema para la ayuda de toma de decisiones, en areas tan importantes como
los portadores energéticos: combustible y energia eléctrica, teniendo en cuenta de ellos
tanto la demanda que hace cada Centro de Educacion Superior (CES), como la posterior
asignacién del MES a cada uno de los CES; abarca también como otra area de
importancia, toda la informacién referente al transporte en cada CES; incluyendo

indicadores y otros portadores.

El propdsito de este trabajo es establecer una organizacion y modelo, que facilite el
control de lo referente a los portadores energéticos y el transporte, facilitando asi la
manipulacion y procesamiento de la informacion antes mencionadas que llegan de todos
los Centros de Educacién Superior (CES). Para ello se ha utilizado tecnologias basadas
en Inteligencia de Negocio. Este trabajo permitird el procesamiento analitico de
informacién histérica, actual, agregada y nominalizada en correspondencia con las

necesidades de informacion.

La propuesta de solucién abarca los siguientes aspectos:

e Eldisefio y la implementacién de un Datamart, con el empleo de la metodologia de
disefio basada en UML y en el Proceso Unificado: Data Warehouse Engineering
Process (DWEP).

e El disefio de los procesos de extraccion, transformacion y carga necesarios para

poblar y proporcionar consistencia a los datos almacenados en el Datamart.
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Introduccion

INTRODUCCION

Durante décadas, las tecnologias de la informacion han dedicado sus esfuerzos a la
automatizacion de los procesos de cardcter tipicamente repetitivo o administrativo,
haciendo uso de los sistemas de informacién operacionales o transaccionales en linea,
OLTP (On-Line Transaction Processing). Los sistemas OLTP estan orientados a la
captura rapida y segura de grandes volumenes de informacion detallada. En ellos, los
conceptos mas importantes son la actualizacion y el tiempo de respuesta y se ha invertido
mucho esfuerzo en la construcciéon de sistemas capaces de registrar adecuadamente
movimientos de almacenes o transacciones contables. Estos sistemas estan basados en
un modelo de tipo Entidad-Relacién (ER), en que como el mismo nombre lo indica, esta
orientado a representar las relaciones entre las entidades de datos, persiguiendo evitar la

redundancia de los mismos por razones de integridad y de eficiencia al almacenarlos.

Son utilizados para ingreso en linea, esto es, el registro masivo de informacion, en que se
debe esperar que la informacion se almacene antes de pasar al siguiente documento.
Estos sistemas cumplen con su objetivo que es registrar informacion y permitir la
impresiéon de facturas, documentos y algunos informes predefinidos que satisfacen las

“necesidades operacionales” de la empresa.

Durante la década de los noventa el requerimiento de informacién comenzo a variar. Se
necesitaba poder contar con la informaciébn que se encontraba en los sistemas
transaccionales, tanto a nivel de maximo detalle o en forma totalizada. Era fundamental
también la visién histérica de las variables analizadas y el andlisis de los datos del
entorno. Estas nuevas necesidades, llamadas “necesidades informacionales”, a primera
instancia no eran dificiles de resolver dado que la informacién estaba efectivamente en los
sistemas operacionales, ya que cualquier actividad que realizaba la empresa estaba
reflejada de forma minuciosa en sus bases de datos. Sin embargo, la situaciéon se hizo
mas dificil para los departamentos de informatica los no daban a basto a la demanda de
construcciéon de informes “especiales” requeridos siempre en forma urgente. Surgio
entonces la idea de crear bases de datos estadisticas o Centros de Informacion que
contuviesen toda la informacion necesaria en forma resumida y detallada. En dicho
proceso, hubo que enfrentarse a varios problemas, los cuales estan presentes

actualmente en la mayoria de las empresas.



Introduccion

El primero fue identificar donde se encontraba la informacién que se requeria para poblar
este sistema centralizado. Parte de ella correspondia a la de los sistemas operacionales
en uso y aungque muchas veces existia un desconocimiento de la estructura interna de
ellos, era posible sin embargo recuperar la informacion. La dificultad mayor radicaba en
aquella que se hallaba dispersa y duplicada entre distintas hojas de calculos, bases de
datos, ficheros de texto, etc., cada una almacenada en distintos formatos y versiones
mantenidas por los usuarios. Una vez localizadas todas las fuentes de datos era
necesario migrar esta informacion a una estructura comun. Muchas veces esto llego, y lo
hace hoy en dia a sobrepasar los recursos de los departamentos que debian construir y

mantener los programas creados para este fin.

Pero tener un repositorio con la informacién necesaria, detallada al maximo y minimo nivel
no bastaba. Se debia poder acceder a ella en forma agil y eficiente. La primera solucién
fue que se realizaran una serie de consultas pre-programadas por el departamento de
informatica y definidas de antemano por los expertos en las distintas areas. Pero los
usuarios siempre querian una nueva consulta o un campo calculado inusual. Surgié
entonces una nueva idea. Los mismos usuarios podrian utilizar la herramienta de consulta
para que pudiesen construir la consulta que quisieran. Pero no poseian los conocimientos
necesarios del lenguaje de SQL y por lo tanto no era la mejor alternativa. También, al
realizar consultas sobre toda la informacién almacenada, se veia perjudicado el nivel de
servicio del resto de sistemas, dado que las consultas, solian ser muy costosas en
recursos. Ademas, las necesidades se veian insatisfechas por la limitada flexibilidad a la

hora de navegar por la informacion.

Como solucién se planted la generacién de un entorno gemelo del operativo, separado del
entorno operacional el cual seria refrescado con menor periodicidad y los requerimientos
en el nivel de servicio al usuario serian mas flexibles. Sin embargo esto no fue suficiente.
La informacién mantenia la misma estructura que en las aplicaciones operacionales por lo
gue al realizar una consulta se debia acceder a muchos lugares para obtener el conjunto
de datos deseado. El tiempo de respuesta a las solicitudes de informacion era
excesivamente elevado. También, al proceder la informacién de distintos sistemas, con
distintas visiones y distintos objetivos, en muchas ocasiones no era posible obtener la

informacién deseada de una forma facil y ademas carecia de la necesaria fiabilidad.
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Con todos estas dificultades que presentaban los Centros de Informacion, aun asi ellos
respondian a las “necesidades informacionales” de los usuarios. Era necesario hacer
algunas modificaciones todavia. Después de casi una década, ellos se transformaron en

lo que actualmente se conoce como Data Warehouse.

Luego de una serie de andlisis se han tomado algunas consideraciones para la
construccion de un Data Warehouse: realizar un andlisis profundo para identificar las
fuentes origenes, crear estructuras de datos que sean comunes e integren la informacion,
trabajar en un ambiente independiente de los sistemas transaccionales (operacionales).
La carga de informacion se puede realizar en forma manual, a través de creacién de
programas, o bien, cuando el volumen de informacién y dispersion de fuentes lo justifican,

utilizando herramientas disefiadas para este fin.

Para poder acceder a la informacion en forma rapida y flexible se ha creado el modelo
dimensional (DM), conocido también como Diagrama en Estrella, el cual permite trabajar
con la informacion en diferentes niveles de detalle, aunque también se puede optar por un

almacenamiento multidimensional.

Con esta tecnologia llamada también, Tecnologia de Inteligencia del Negocio, y las
diferentes herramientas de acceso a la informacion ha permitido al usuario independizarse
de los departamentos de informatica, pudiendo crear ellos sus propias consultas, informes
y realizar los analisis necesarios para la toma de decisiones a los diferentes niveles de la

empresa.

Durante estos afios, la idea inicial de mantener informacion centralizada a la que pudiese
acceder un grupo especifico de personas ha debido ir ampliandose para dar solucién a los
requerimientos de los diferentes departamentos y tipos de usuario. Es asi como se han
ido creando bases de datos especializadas y locales, orientadas a dar solucion cada
problematica, a las cuales se les ha llamado Datamart. Los cuales comparten en esencia

los mismos principios que un Data Warehouse.

El MES no esta exento de estas deficiencias informacionales, ni tampoco de las nuevas

tecnologias. Teniendo en cuenta esto se establecio:
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Trabajar con herramientas de software libre y de cddigo abierto, respondiendo a los
intereses de la direccion del gobierno cubano, estimulado por la politica que promueve el
Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones de Cuba, asi como la Oficina Nacional
de Informética, que abogan por una politica informatica independiente tanto en

instituciones, como en entidades gubernamentales.

Disefiar una propuesta de arquitectura, basada en un modelo de datos informacional (de
solo lectura), donde se publique la informacioén integra, limpia y consistente para la toma
de decisiones, a partir de los datos que son enviados desde los distintos CES. La
informacion se almacenard mediante cargas periddicas de datos. Se registra el instante
de tiempo del que data la informacién, se cuenta con informacion histérica, actual, lo que
permite el estudio y comparaciéon estadistica, ademas de analisis de comportamientos y

tendencias.

Situacién Problémica

En el MES toda la informacion concerniente a los Portadores Energéticos; que abarca la
demanda y la asignacién a cada CES tanto de combustible como de electricidad, se
tramita y almacena a través de libros de Excel, al igual que toda la informacion
concerniente al Transporte. Lo que hace tedioso el llenado de los mismos, ya que luego
de recibir cada archivo de los diferentes CES, se llena otro modelo general, consumiendo
mucho tiempo. También se acumulan innumerables libros de Excel que hay que guardar,
gue dificulta a su vez la busqueda de informacion importante en algiin momento. Todo
esto puede dar como resultado pérdida de informacion relevante para el MES, asi como
datos inconsistentes. El MES cuenta de modelos pre-establecidos para cada informe de
Demanda (Combustible y Electricidad), Transporte, Plan Operativo (asignacion), y otros
informes, limitandose asi a un reporte de informacién rigida, que si bien satisface muchas
necesidades de informacién no cubre otras, que pudieran ser en determinado momento,
dada alguna necesidad de informacion especifica, una informacion imprescindible para el
CES.
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Problema
El MES no cuenta con una estructura para el apoyo en la toma de decisiones en la esfera
del transporte y portadores energéticos responda en tiempo a los intereses de los

directivos.

Esto esta dado por la ausencia de una estructura robusta, que permita almacenar grandes
volimenes de informacién de forma eficiente, accediendo a ella lo suficientemente rapido
y obteniendo disimiles informes; para asi facilitar la toma de decisiones de los directivos y
la ausencia ademas de una herramienta que capture la informacion de manera uniforme

gue proviene de los CES.

El Objetivo General de esta tesis es:

Desarrollar una propuesta de arquitectura para la recoleccion, preparacion, visualizacion y
procesamiento de la informacién de cada CES, que facilite la toma de decisiones en la
esfera del transporte y portadores energéticos del MES, que abarcara desde el disefio del
Datamart, de los procesos ETL y la propuesta de las tecnologias a emplear hasta el

disefio e implementacion del OLAP.

Objeto de estudio y campo de accion

El objeto de estudio lo constituye:

e Conocer como funciona el proceso de la Demanda y Asignacion de los portadores
energéticos en el Ministerio de Educacidén Superior, asi como la informacion
correspondiente al transporte y sus particularidades.

e Las técnicas y herramientas para la construccion y despliegue de una arquitectura
Data Warehouse.

e Disefio y estructura de la base de datos de forma tal que responda a la eficiencia
de un Data Warehouse.

e Qué informacion es la que debe poblar el Datamart, para que responda a los
intereses informacionales futuros en el MES.

e Los procesos ETL (Extraccion, Transformacion, Carga) desde los sistemas fuentes

al Datamart.
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o El estudio del OLAP (Procesamiento Analitico en Linea) como alternativa a la

manipulacion eficiente de la informacion.

Campo de accioén:

e La utilizacién de UML para etapas especificas en un proyecto Data Warehouse.

e El Modelo Multidimensional como disciplina de disefio de las bases de datos para
el procesamiento analitico.

e Estudio y comparacion de herramientas libres para el desarrollo de un Data
Warehouse.

e Andlisis de los modelos y tablas para el apoyo en el proceso de toma de
decisiones en la esfera del transporte y portadores energéticos del MES.

e Estudio del uso eficiente de los procesos ETL.

Para dar cumplimiento al Objetivo General enunciado se plantean como Objetivos

Especificos:

e Definir los procesos de extraccidn, transformacion y carga de los datos de las
diferentes fuentes hacia el almacén de datos.

o Disefiar la arquitectura para la toma de decisiones en la esfera del transporte y
portadores energéticos del MES.

e Aplicar técnicas para la construccion y despliegue de una arquitectura Data
Warehouse, con el empleo del método de disefio basado en UML y en Proceso

Unificado: Data Warehouse Engineering Process (DWEP).
o Disefiar los modelos de datos necesarios para la toma de decisiones.

e Definir un sistema de apoyo a la toma de decisiones basado en tecnologias y

herramientas de la comunidad “Open Source”.

Para lograr los objetivos se llevaron a cabo las siguientes Tareas:
e Realizar un estudio del estado de arte de las tecnologias para el desarrollo de

sistemas para el soporte a la toma de decisiones.
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Determinar los gestores de bases de datos libres adecuados, de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto.

Estudiar las propuestas de UML para etapas especificas en un proyecto Data
Warehouse.

Identificar los requerimientos de informacion del transporte y los portadores
energéticos del MES.

Determinar las caracteristicas de software (sistema operativo) y hardware 6ptimas

para el despliegue de la arquitectura.

Idea a defender:

El desarrollo de una propuesta de arquitectura para la toma de decisiones en la esfera del

transporte y portadores energéticos del MES, permitird el procesamiento analitico de

informacién histérica, actual, agregada y nominalizada en correspondencia con las

necesidades de informacion de todos los niveles de direccion.

Valor Practico

Este Proyecto se empezara aplicar en el MES siendo de mucho valor practico:

Responde a los intereses de una estructura capaz de recopilar y almacenar
informacion de gran volumen en el MES, que brinda de una manera rapida y
confiable las estadisticas y las informaciones, para luego ser presentada a los
directivos para la toma de decisiones.

Es un trabajo que responde a las tecnologias de punta para el almacenamiento de
datos, integrando las técnicas de base de datos y analisis de datos.

Es un trabajo realizado con herramientas libres y de codigo abierto. Lo que

disminuye altamente su costo y futuro mantenimiento.

La Novedad Cientifica se expresa en los siguientes aportes:

Se desarrolla la arquitectura para el soporte a la toma de decisiones en la esfera
del transporte y los portadores energéticos, en el MES.

Se establecen las fuentes de datos para la realizacion de estudios futuros, que
permitan el descubrimiento de conocimiento oculto que servira de apoyo a la toma

de decisiones con niveles de objetividad muy superiores a los actuales.
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e Se desarrolla un proyecto completo de Data Warehouse con herramientas libres y

de cédigo abierto.

El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos. En el primer capitulo se
hace un estudio del estado del arte acerca de los campos de investigacion, donde se
explican los conceptos fundamentales vinculados a los sistemas para el soporte a la toma
de decisiones de la empresa. En el segundo capitulo se describe los sistemas existentes
y técnicas actuales. En el tercer capitulo, se desarrolla la propuesta de arquitectura y se
documentan los componentes de software desarrollados y el despliegue de la

arquitectura.



Capitulo 1.Fundamentos Teodricos

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Introduccion

Este capitulo presenta un estudio del estado actual de la tecnologia Data Warehouse
como arquitectura base para los Sistemas de Soporte para la Toma de decisiones. Se
describen las caracteristicas del modelo dimensional como disciplina de disefio de bases
de datos y sus diferencias con el modelo Entidad-Relacion. Se establece una
comparacién entre gestores de bases de datos libre. Se expresan las ventajas de la

utilizacion del OLAP. Se estudian las distintas herramientas ETL de codigo libre.

1.1. La Inteligencia de Negocio como estrategia para latoma de
decisiones

En la actualidad, en cualquier organizacion se hace necesario la toma decisiones, en
ocasiones muy estratégicas para lograr un desarrollo satisfactorio. Generalmente estas
decisiones, estan basadas en enormes volimenes de informacién registrada en bases de
datos operacionales o de otros tipos de fuentes de datos. La recopilacién y andlisis de
esta informacién, dado su caracter heterogéneo y su volumen se convierten usualmente
en un problema para las organizaciones y es aqui donde interviene la Inteligencia de

Negocio, mediante los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones.

Se define por Inteligencia de Negocio o Business Intelligence (Bl) el conjunto de
estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y creacion de conocimiento
mediante el analisis de los datos existentes en una organizacidn o empresa. Este conjunto
de herramientas y estrategias tienen en comun las siguientes caracteristicas: [BI, 2006]

e Accesibilidad a la informacién. Los datos son la fuente principal. Lo primero que
debe garantizar este tipo de herramientas o técnicas sera el acceso de los
usuarios a los datos con independencia de su procedencia.

e Apoyo en la toma de decisiones. Se busca ir mas alla en la presentacién de la
informacion, de manera que los usuarios tengan acceso a herramientas de analisis
gue les permitan seleccionar y manipular sélo aquellos datos que les interesen.

e Orientaciéon al usuario final. Se busca independencia entre los conocimientos

técnicos de los usuarios y su capacidad para utilizar estas herramientas.
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Para que una organizacion sea competitiva, las personas que toman las decisiones
necesitan acceder de forma rapida y facil, a la informacion, y esto se realiza por medio de
los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones, o en inglés: Decision Support Systems
(DSS).

Dichos sistemas se basan en crear modelos informaticos del negocio de modo que este
pueda funcionar mas eficientemente; y permitiéndole a la direccién de la organizacién
tomar decisiones semiestructuradas o no estructuradas, mediante la combinacion de
datos y modelos de andlisis. Su proposito es ayudar a la direccion para que “marque

tendencias, sefiale problemas y tome decisiones inteligentes”. [Cedefio, 2005]

Como sistema informatico, los DSS consisten habitualmente en varios componentes:
bases de datos fuentes, sistemas de Extraccion-Transformacion-Carga de datos, Data
Warehouse (DW) o Almacenes de Datos, herramientas de Procesamiento Analitico en
Linea (OLAP), bases de datos multidimensionales y otras herramientas de analisis de

informacion. [Ruggia, 2002]

Tomar decisiones implica aceptar un riesgo, lo que es indudable es que el objetivo es
minimizarlo. Aqui es donde intervienen las herramientas de Inteligencia de Negocio. Estas
son las encargadas de transformar los datos del sistema en informacion util para la toma
de decisiones empresariales. La organizacion que carezca de estos sistemas tendria que
realizar la transformacion y analisis de la informacion manualmente y solo por el factor
tiempo la solucidn no seria factible, sin contar con que el analisis de los datos seria

superficial y por tanto, se perderia informacién valiosa.

Los datos en un proceso de toma de decisiones, evoluciona por varias etapas. Se
comienza con la extraccion, limpieza e integracion de los datos provenientes de diversas
fuentes y se transita por diversos procesos de andlisis y busqueda de conocimiento
(Figura 1.1)
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F'y
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Presentacién de datos Analiata de
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Figura 1. 1 Etapas por las que transitan los datos en un proceso de toma de decisiones.*

Tipos de Sistemas de Informacion: [Bl, 2006]

Sistema Té4ctico: Estan disefiados para soportar las tareas de coordinacién de

actividades y manejo de documentacién, definidos para facilitar consultas sobre la
informacion almacenada en el sistema, proporcionar informes; en resumen,
facilitar la gestion independiente de la informacién en los diferentes niveles de la
organizacion.

Sistema_Técnico-Operativo: Son los que cubren la parte fundamental de las

operaciones tradicionales de captura masiva de datos (data entry) y servicios
basicos de tratamiento de datos, con tareas predefinidas. Son los llamados

Sistemas Operacionales.

Sistema Global: Este nivel de sistemas de informacién esta surgiendo
recientemente, y es consecuencia del desarrollo organizacional orientado a un
mercado de cardcter global, el cual obliga a pensar e implementar sistemas de
comunicacién mas estrechos entre la organizaciéon y el mercado. Se convierte en
el vehiculo de comunicacion entre la organizacion y el mercado con alcance

nacional y global.

! Tomado de [BI, 2008].
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e Sistema Estratégico: Estos sistemas facilitan la labor de Ila direccion,

proporcionandole un soporte basico, mostrando la informacion de forma apropiada
para la toma de decisiones. El objetivo fundamental es generar informacion que
pueda ser trabajada y analizada de forma intuitiva en tiempo real, y con la
posibilidad de integrar diferentes fuentes de datos para ofrecer una vision global

gue pueda ser compartida y distribuida.

Los sistemas de Inteligencia de Negocio tienen caracteristicas muy peculiares que los
diferencian de los sistemas operacionales. Estos estdn optimizados para consultar y
divulgar la informacion recogida. Esto significa que los datos estan desnormalizados para
apoyar preguntas de alto rendimiento, soportados sobre nuevas estructuras de analisis
(basicamente multidimencionales). Mientras que, en los sistemas operacionales los datos
se normalizan completamente y se basan por lo general en modelos relacionales. Los
procesos de ETL (Extraccién, Tratamiento y Limpieza de los datos) son los encargados de

traducir de un tipo de sistema a otro.

El apoyo para la toma de decisiones, no es parte de la tecnologia de base datos por si
misma, sino que resulta de la combinacién de varias aplicaciones de esta técnica (Figura
1.2). Las aplicaciones reciben los nombres de Data Warehouse, Datamart o Mercado de
datos, OLAP (Procesamiento Andlitico en Linea), Mineria de Datos, entre otros. [Cedefio,
2005]

Pacientes - Construccion interactiva.

I : Patologia  _ gregacion/Desagregacion.
2 ry | Blusqueda de

» Fecha D @ correlaciones &
Analiae Consultas y entre datos. Herramientas
Multidimensional| | reportes Data Minl de exploracion
(OLAP) complejos e y analisis

Data Warehouse

= Carga automatizada.
= Control de Calidad de Datos.
= Integracion de BDs.

PH4>»0P-m=

% Herramientas ETL |'

o @ Bases de datos fuentes

Figura 1. 2 Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones.*

Hlstcrlcus Archivos BD-Rel

! Tomado de [BI, 2008].
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1.1.1. Data Warehouse

La primera condiciéon para poder analizar y extraer informacién valiosa de un conjunto
determinado de datos es disponer de ellos. En algunos casos esto puede parecer trivial
pero en ocasiones la recopilacion de la informacién y su tratamiento en el tiempo pueden
convertirse en procesos complejos, donde se debe decidir, entre otras cosas, de qué

fuentes internas o externas se obtendran los datos y cémo deben organizarse.

Generalmente, las organizaciones tienen almacenada la informacion diaria en sistemas
operacionales, los que estan disefiados para satisfacer determinados requerimientos en el
funcionamiento cotidiano de la organizacion, con tareas muy bien definidas y una carga
de procesamiento determinada. Sin embargo, resulta ineficiente utilizar estos sistemas
para la toma de decisiones, debido principalmente a su disefio fisico y a la imposibilidad

de dar respuesta a las complejas consultas que dicho proceso conlleva.

Estas divergencias hacen que sea inadecuado solapar en un mismo sistema el
procesamiento operacional con la toma de decisiones de la empresa, fundamentalmente
por restricciones de rendimiento, planeacion del almacenamiento y administracion de
recursos; dando paso al surgimiento de los Almacenes de Datos o Data Warehouse (DW).
[Cedefio, 2005]

Los "almacenes de datos" son una tecnologia relativamente reciente, encaminada a
proporcionar metodologias para recopilar e integrar los datos histéricos de una
organizacion, cuyo fin es el andlisis, la obtencién de resimenes e informes complejos y la
extraccion de conocimiento. Esta tecnologia esta disefiada especialmente para organizar
grandes voliumenes de datos de procedencia generalmente estructurada (por ejemplo

bases de datos relacionales).

Existen dos paradigmas en el campo del Data Warehousing, el paradigma de Bill Inmon y

el paradigma de Ralph Kimball, ambos conocidos como los padres del Data Warehouse.

El paradigma de Inmon: La tecnologia Data Warehouse, forma parte de los sistemas de

inteligencia de negocio. Una empresa debe tener un Data Warehouse y varios Datamarts

13
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gue se nutran de la informacién del Data Warehouse. En un Data Warehouse la

ra
informacién puede estar almacenada en 3 Forma Normal. [Kimball, 2007]

El paradigma de Kimball: Un Data Warehouse es la unién de todos los Datamarts de las
diferentes areas de una empresa. La informacién se almacena siguiendo un modelo
dimensional. [Kimball, 2007]

Ambos paradigmas son validos pero se considera al de Ralph Kimball como el mas
ajustado a la evolucion de esta tecnologia dado que la mayoria de las organizaciones por
diversos motivos, casi siempre tiempo y costo de produccién, comienzan por la
implementacion de varios Datamarts que posteriormente se integran en un Data
Warehouse, y el modelo dimensional se ha convertido en un patron de disefio muy
difundido en esta tecnologia.

La siguiente tabla describe las diferencias que se deben tener en cuenta para estructurar
y disefiar almacenes de datos en comparacion con las bases de datos transaccionales.
[Hernandez, 2004]

Parametros Base de Datos

_ Almacén de Datos
Transaccional

_ o Recuperacion de informacion,
o Operaciones diarias. . o o
Propésito o informes, andlisis y mineria de
Soporte a las aplicaciones.

datos.
. Datos de funcionamiento de Datos utiles para el andlisis, la
Tipo de datos L L
la organizacion. sumarizacion, etc.
e Datos de funcionamiento, o )
Caracteristicas _ _ Datos historicos, datos internos y
cambiantes, internos, o
de los datos _ externos, datos descriptivos.
incompletos.
Datos en estrella, en copo de
_ nieve, parcialmente
Modelo de datos Datos normalizados.

desnormalizados,

multidimensionales.
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Numero y tipo de

Cientos/miles: aplicaciones,

operarios, administrador de

Decenas: directores, ejecutivos,

usuarios analistas.
la base de datos.
SQL y herramientas propias (slice
Acceso SQL. Lectura y escritura. &

dice, drill, roll, pivot). Lectura.

Tabla 1. 1 Diferencias entre las bases de datos transaccionales y los almacenes de

datos.

Los Data Warehouse poseen una estructura de la informacion con un almacenamiento

homogéneo y fiable, basado en la consulta y en el tratamiento jerarquico de los datos.

Esta tecnologia esta caracterizada por 4 aspectos fundamentales: [Hernandez, 2004]

e La organizacion de la informacion es tematica: los datos estan agrupados por

temas para facilitar su acceso y entendimiento al usuario final.

e Integracién consistente de los datos: todas las inconsistencias (nomenclaturas,

formatos y tipos de datos, etc.) deben de ser eliminadas.

e Variante en el tiempo: la informacion es exacta para un momento del tiempo, por

tal motivo, no deben realizar actualizaciones salvo en raras ocasiones. Mantienen

un registro histérico de la informacién.

¢ La informacion es no volatil: la informacion existe para ser leida y no modificada,

por lo que, cuando se habla de actualizacién se esta haciendo referencia a una

carga incremental sin realizar ningun tipo de accién sobre la informacion que ya

existia.

La organizacion y el mantenimiento de la informacién en un Almacén de Datos requiere

tomar en cuenta cuestiones técnicas referentes a su ciclo de vida como: seleccién de

esquemas de disefio, definicion de los procesos de carga, ciclos de mantenimiento y

definicién de reglas para preservar la consistencia de los datos.

Un DW pasa a ser un integrador o recopilador de informacion de diferentes fuentes.
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1.1.2. Datamarts

La tecnologia Data Warehouse se caracteriza por poseer un enorme poder de extraccién
de informacién, y esta preferentemente orientada al perfil de toda una organizacion. En
ocasiones se hace necesario aplicar esta técnica a negocios mas pequefios que no
cuentan con tanta informacion y la implementacion de un DW seria costosa e innecesaria.
Por otra parte en algunas organizaciones que ya cuentan con DW surge la necesidad de
hacer extracciones de datos de forma departamental y sin mucho gasto de recursos, que
solo involucran un subconjunto de la informacién del DW, por lo que surge la idea de
construir un almacén mas limitado que facilite el acceso y esté sincronizado con el DW.

Esta problematica trajo consigo que surgiera la idea de los Datamarts.

Podemos entender un Datamart como un subconjunto de los datos del Data Warehouse
con el objetivo de responder a un determinado analisis, funcién o necesidad y con una
poblacion de usuarios especifica. Al igual que en un Data Warehouse, los datos estan
estructurados en modelos de estrella 0 copo de nieve y un Datamart puede ser

dependiente o independiente de un Data Warehouse.
¢ Qué diferencia existe entonces entre un Datamart y un Data Warehouse?

Su alcance. El Datamart esta pensado para cubrir las necesidades de un grupo de trabajo
o de un determinado departamento dentro de la organizacion. Es el almacén natural para
los datos departamentales. En cambio, el ambito del Data Warehouse es la organizacién

en su conjunto. Es el almacén natural para los datos corporativos comunes.

Los Datamarts al poseer un propésito méas especifico y orientado a un sector determinado
gozan de innumerables ventajas entre las que se encuentran, su bajo costo de realizacion
y operacion, el corto tiempo de disefio y su rapidez para satisfacer los pedidos de

informacién ya que manejan datos resumidos.

1.1.3. Procesos de Extraccion, Transformacién y Carga de Datos (ETL)

La recopilacion de los datos que poblaran los almacenes de datos debe ir acompafnada de
una limpieza, transformacién e integracion de los mismos, para que estos estén en
condiciones de someterse al andlisis y aporten resultados validos. La validez de los

resultados en el proceso de extraccion de conocimiento depende en gran medida de la
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calidad de los datos analizados, debido a que estos constituyen la materia prima. Para

poseer buena calidad en los datos estos deben estar completos, integros y consistentes.

Los procesos ETL (Extraction, Transformation, Load) son los encargados de ejecutar
periédicamente tareas que extraen los datos, los transforman, los integran y los carga al
Data Warehouse. Las fuentes de datos que pueden estar vinculadas suelen ser muy
diversas, entre estas se pueden encontrar: bases de datos relacionales, ficheros textos,
ficheros binarios, ficheros XML (Extensible Markup Language), Datamarts, hojas de

calculo, entre otros.

Los procesos ETL se encargan de realizar las siguientes tareas: [Hernandez, 2004]

e Lectura de las fuentes de datos, ya sean base de datos operacionales o fuentes
externas (extraccion): se trata, generalmente, de obtener los datos mediante
consultas SQL sobre base de datos operacionales. Esto se realiza preferiblemente
en horario de poca carga transaccional. En caso de otro tipo de fuente se utilizan
herramientas que generan XML o tablas de bases de datos que puedan integrarse
en el almacén de datos.

e Creacion de claves: se recomienda crear nuevas claves primarias.

e Integracion de los datos: al obtener datos de fuentes heterogéneas es necesario
definir las restricciones para conectarlos.

e Limpieza y transformacién: se trata de evitar datos redundantes e inconsistentes,
estandarizar medidas, formatos, fechas, tratar valores nulos, etc.

e Creacién y mantenimiento de metadatos: en todo proceso de ETL es necesario
guardar la informacién del propio proceso, asi como las descripciones de las
tareas a desarrollar, cuéles se deben realizar y en qué momento.

¢ Identificacibn de cambios: se puede realizar por carga total, comparaciéon de
instancias, analisis de archivos log, marcas de tiempo, empleo de disparadores o
técnicas mixtas.

¢ Planificacién de carga y mantenimiento.

¢ Prueba de calidad: se realiza mediante la aplicacion de métricas de calidad a los
datos almacenados.

e Carga de datos: es la tarea final del proceso, donde se insertan los datos en el
almacén. En este momento se recomienda que el almacén deje de funcionar, por

lo que, podria usarse un almacén espejo.
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1.1.4. Modelo Multidimensional

El modelo de datos mas extendido para la implementacion de almacenes de datos es el
multidimencional donde los datos se organizan en torno a los hechos (datos histéricos) y
tienen atributos 0 medidas que son detalladas en las dimensiones. [Hernandez, 2004]

Las relaciones entre las tablas de hechos y las dimensiones estan representadas en la
llave primaria de la tabla de hechos, la que esta compuesta por las llaves de todas las

tablas de dimensiones con las que tiene relacion (llaves foraneas).

Dadas las caracteristicas de los almacenes de datos es ideal la utilizacién en su disefio de
un Modelo Multidimensional (MMD). Este tipo de disefio tiene como ventajas para la toma
de decisiones, sobre el Modelo Entidad-Relacion (MER) que es muy flexible, esta
desnormalizado y orientado a los intereses de un usuario final, aunque esto no significa
gue existan inconsistencias en los datos. Mediante la utilizacion de un MMD se
disminuyen la cantidad de tablas y relaciones entre ellas, lo que agiliza el acceso a los
datos. [BI, 2006]

Tablas de Hechos: Representan la ocurrencia de un determinado proceso dentro de la
organizacion y no tienen relacion entre si. Generalmente, almacenan medidas numéricas,
las que representan valores de las dimensiones, aunque en ocasiones estas no estan

presentes y se les denominan “tablas de hechos sin hechos”.

Tablas de Dimensiones: Contienen, generalmente, una llave simple y atributos que la
describen. En dependencia del esquema de disefio que se asuma pueden contener llaves
foraneas de otras tablas de dimension. Existe una dimensién fundamental en todo DW, la
dimension tiempo. Esto ocurre porque todo registro que se incluya constituye la
ocurrencia de un fenémeno en un instante de tiempo definido. Dicha dimensién es la que
establece uno de los objetivos fundamentales de la construccién de un DW, la

conservacion de un “histérico”.

Para la implementacion de un MMD existen varios esquemas o patrones de disefio, pero

los mas utilizados son los siguientes: [Cedefio, 2005]
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Esquema de Estrella: La tabla de hechos esti en el centro de la estrella y estéan
relacionadas con ella de forma radial todas las tablas de dimensiones, las cuales no se

relacionan entre si. No existen caminos alternativos en las dimensiones.

Esquema de Copo de Nieve: Es parecido al de estrella pero existen jerarquias en las
dimensiones. Las tablas de dimensiones pueden estar relacionadas, o sea, existen

caminos alternativos en ellas.

1.1.5. Metodologia para el Desarrollo de Data Warehouse

En los ultimos afos, el uso de almacenes de datos ha alcanzado gran popularidad en las
organizaciones, que cada vez estan sometidas a un mercado mas competitivo y dinamico.
En este sentido, las organizaciones necesitan mejorar la gestion empresarial, hacerla mas
moderna y competitiva. Para ello, resulta imprescindible acudir al empleo de herramientas
que les permitan manipular gran cantidad de informacién en un tiempo reducido y de
forma eficiente. Debido a esta tendencia, cada vez mas creciente, muchas personas se
han dedicado a proponer modelos para acometer el disefio conceptual y légico de los
almacenes de datos, con el proposito de representar sus principales propiedades

estructurales.

A pesar de los esfuerzos realizados no se han podido establecer métodos globales, ni
estandares para el disefio del DW. Muchos autores proponen notaciones pero obvian
aspectos importantes que no se deben pasar por alto, o sea, no abarcan integramente el
proceso de disefio e implementacion del DW. Entre los diferentes modelos y notaciones
existentes se tienen: [Lujan, 2005]
¢ Dimensional-Fact Model: propone un marco metodolégico para definir un esquema
conceptual tomando como punto de partida los esquemas de Entidad-Relacion de
las fuentes operacionales. Esta notacidn no abarca aspectos tan relevantes como
el disefio de los procesos ETL.
¢ Multidimensional Model: modelo légico que plantea que el disefio de los DW debe
estar basado Unicamente en las fuentes de informacion operacional y no se tiene
en cuenta que estos sistemas estan disefiados para realizar consultas, o sea, no
se considera que su disefio debe, tener en cuenta las necesidades de los usuarios

finales.
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El método global orientado a objetos llamado Data Warehouse Engineering Process
(DWEP), basado en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Unified Process) y
en el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML), constituye una
propuesta que abarca todas las etapas de la construccion y despliegue de un DW. [Lujan,
2005] El Proceso Unificado define un proceso de ingenieria de software genérico,
establece que el ciclo de vida de un proyecto se divide en 4 etapas (Insercion,
Elaboracién, Construccion y Transicion) y cada una de ellas transita por 5 flujos de trabajo
(Requerimientos, Andlisis, Disefio, Implementacién y Prueba). Adicionalmente en el
método propuesto se han agregado dos flujos de trabajo a continuacién de los anteriores:

Mantenimiento y Revisidén Post-Desarrollo (Figura 4). [Lujan, 2005]

Phases
Core Workflows || Inception ||| Elaboration ||| Construction I” Transition
] f_'_'_,_q_\_\_ ] 1
i ) i | i i
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L) 1 ] 1
] 1 ] 1
[ ] 1
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Figura 1. 3 Ciclo de vida de DWEP.*

DWEP se plantea los siguientes objetivos:
e Utilizar un lenguaje estandar de modelado (UML).
e Lograr establecer una metodologia clara y sin limitaciones de desarrollo de DW.
e Posibilitar el modelado de todas las etapas del proceso, cumpliendo con todos los
requerimientos.

¢ La metodologia debe poseer varios niveles de detalle.

! Tomado de [Lujan, 2005].
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DWEP abarca todas las etapas de disefio de un almacén de datos: analisis de las fuentes
de datos operacionales, implementacion, definicion de los procesos ETL y andlisis de los
requisitos del usuario final. Ademas, combina un conjunto de modelos basados en UML,
evitando que los desarrolladores tengan la necesidad de aprender nuevas notaciones de
disefio.
Diagramas del Data Warehouse
El disefio de un DW generalmente se estructura en niveles o capas por las que transitan
los datos, el método propuesto en [Lujan, 2005] se compone de cinco etapas con tres
niveles cada una.
Etapas del proceso: [Lujan, 2005]
e Origen: se definen las fuentes operacionales de datos de las que se va a nutrir el
DW. Ejemplo: sistemas OLTP, ficheros, Servicios Web, etc.
e Integracién: se definen los procesos de mapeo de datos entre las fuentes de
origen y el almacén de datos (Procesos ETL).
¢ Almaceén de Datos: se realiza el disefio de la estructura del almacén de datos.
e Adaptacion: se definen los procesos de mapeo entre el almacén de datos y las
estructuras utilizadas por el cliente.
¢ Cliente: se definen de forma concreta las estructuras que usara el cliente para

acceder a los datos. Ejemplo: estructuras OLAP.

En cada una de las etapas descritas anteriormente se analizan tres niveles: [Lujan, 2005]
e Conceptual: se definen las estructuras correspondientes a la etapa desde el punto
de vista conceptual, 0 sea, con un mayor nivel de abstraccién, conteniendo solo

los elementos mas significativos.

e Ldgico: incluye los aspectos légicos del disefio de las estructuras correspondientes
a la etapa. Ejemplo: definicion de atributos, llaves primarias, procesos ETL, etc.
e Fisico: abarca todos los aspectos referentes a la implementacion fisica de las

estructuras analizadas y disefiadas en los niveles anteriores.

Cada nivel correspondiente a una etapa incluye el disefio de diferentes tipos de
diagramas, los que se basan en una extension de UML que se adapta al dominio de
disefio de este tipo de estructuras. Esta caracteristica constituye la principal ventaja de la

metodologia.

21



Capitulo 1.Fundamentos Teodricos

Proceso de Desarrollo del Data Warehouse

En DWEP el uso de UML vy la distribucion del desarrollo de artefactos en etapas y niveles

aportan una notacion grafica de modelado Unica. En este punto se hace necesario dotar a

los desarrolladores de un método de empleo. Para ello, se propone la utilizacion de una

extension del ciclo de vida del proyecto del Proceso Unificado.

Descripcion de los flujos de trabajo propuestos: [Lujan, 2005]

Requerimientos: en este flujo los expertos deben realizar las siguientes tareas:
recoger las especificaciones y las reglas del negocio de interés para los usuarios
finales del sistema, determinar las medidas y las agregaciones, analizar las
posibles dimensiones existentes, determinar el tiempo y la frecuencia de carga de
los datos hacia el DW, etc.
Andlisis: el principal objetivo de esta etapa es refinar y estructurar los requisitos y
reglas incorporadas en el flujo anterior. También deben identificarse las fuentes de
datos operacionales y externas que nutriran al DW.
Disefio: en este flujo se define la estructura del DW, dado que, la principal salida la
constituye el esquema conceptual. Esta tarea tiene dos formas de ejecutarse:

1. Top-Down, que plantea definir el esquema a partir de los requisitos de los

usuarios finales.
2. Bottom-Up, que pretende definirlo a partir de los requisitos de los datos
provenientes de las diversas fuentes de datos.

Ademaés, en este flujo debe de definirse conceptualmente los procesos de
extraccion, transformacion y carga de datos (mapeo de los datos) aplicando las
reglas del negocio y las consultas iniciales.
Implementacion: en este flujo se construye de forma fisica las estructuras que
componen el DW, se define el tipo de almacenamiento, el esquema légico, los
procesos ETL y se implementan los informes. O sea, se crean fisicamente los
componentes disefiados en el flujo anterior.
Prueba: el objetivo de este flujo es verificar a partir de pruebas del sistema el
cumplimiento de las tareas disefiadas e implementadas en flujos anteriores.
Mantenimiento: este flujo comienza cuando el DW es construido y puesto en uso
por el usuario final. No tiene fecha de fin, esta vigente durante todo el ciclo de vida
del DW.
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En este flujo el usuario final puede solicitar la incorporacion al sistema de nuevos
requisitos y reglas del negocio, dando inicio a otra iteracion del proceso completo.
e Revision Post-Desarrollo: en este flujo los desarrolladores deben volver atras para
revisar las tareas realizadas anteriormente, la documentacion, etc. Deben analizar
las oportunidades existentes de introducir mejoras al sistema con el fin de lograr
un mejor desempefio.
Un aspecto importante seria evaluar el costo en tiempo y esfuerzo empleado en
las diferentes etapas, con el objetivo de poder estimar estos parametros en futuros

proyectos.

1.1.5.1. Modelo Conceptual

Generalmente, los modelos conceptuales de las bases de datos se describen con el uso
de Diagramas Entidad-Relacién, los que proponen una vista del universo de datos a partir
de su representacion mediante entidades y relaciones [Lujan, 2005]. El uso de este
artefacto facilita la comprensién del modelo sin exigir mucho adiestramiento, pero
presenta algunas desventajas: no representa un estdndar debido a que han surgido
diferentes extensiones para la notacion, en disefios de modelos complejos resultan de
dificil comprension y el acercamiento al modelado de disefios orientados a objetos es

débil, Ejemplo: representacion de relaciones de herencia y composicion.

Como variante de solucion surge la representacion de los diagramas conceptuales a partir
de UML, especificamente mediante diagramas de clases [Lujan, 2005]. El uso de este
tipo de artefacto permite a los disefiadores de bases de datos realizar modelos mas
flexibles con la inclusion de: paquetes, entidades, atributos y relaciones de diferentes
tipos; ademds de crear un estandar de modelado con el uso de una notacion ampliamente
conocida por los desarrolladores de sistemas y permitir un acercamiento al disefio de

modelos orientados a objetos.

El proceso de modelado se divide en tres niveles: [Lujan, 2005]
¢ Nivel 1: se define el modelo conceptual de forma global. Se realiza a partir de la
representacion de esquemas de estrella como paquetes y relaciones. Las
relaciones indican que los esquemas implicados comparten al menos una
dimension. Debe seleccionarse adecuadamente el paquete principal con el

objetivo de minimizar las dependencias y evitar ciclos.
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e Nivel 2. se define la estructura de cada una de las estrellas. Se representan
mediante paquetes y relaciones correspondientes a los hechos y dimensiones
existentes. Las relaciones entre dimensiones implican que las dimensiones
comparten, al menos, un nivel de sus jerarquias (esquema copo de nieve).

o Nivel 3: se define la estructura de todos los hechos y dimensiones. Se representan
empleando un conjunto de clases referentes a cada nivel jerarquico en las

dimensiones y en el caso de los hechos mediante el esquema de estrella

completo.
Estereotipo Descripcion Icono
Paquete que representa el esquema de estrella,
StarPackage empleado en el nivel 1 para disefar el modelo

conceptual global del DW.

Paguete que representa los hechos, empleado en
FactPackage el nivel 2 para disefar la estructura de cada uno de
los esquemas de estrella.

Paquete que representa las dimensiones,
DimensionPackage | empleado en el nivel 2 para disefiar la estructura
de cada uno de los esquemas de estrella.

Clase que representa los hechos, empleado en el
Fact nivel 3 para disefar la estructura de cada uno de
los paquetes de hechos.

Clase que representa las dimensiones, empleado | ‘|z
Dimension en el nivel 3 para disefiar la estructura de cada uno
de los paquetes de dimensiones.

7109 3¢

-

Clase base que representa los niveles jerarquicos

Base . - ;
en cada dimension, empleado en el nivel 3.

= |

Tabla 1. 2 Estereotipos empleados en el modelo conceptual del DW.

1.1.5.2. Modelo Logico.

El modelo logico debe basarse en los resultados de los diagramas realizados en el
Modelo Conceptual.

En esta tarea, se realiza un mapeo entre los artefactos desarrollados en el modelo
anterior (Modelo Conceptual) y los correspondientes a este modelo, o sea, a partir de las
clases y relaciones se obtienen tablas, columnas, tipos de datos, llaves, indices,
dependencias, relaciones y vistas. El proceso de mapeo no se realiza a todos los
elementos representados de forma conceptual, solo a los que l6gicamente pueden ser
representados en la base de datos. Ejemplo: los atributos calculables no se incluyen en la

base de datos. En este modelo también se incluye la definicion de los procesos ETL.
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Formalmente, un proceso ETL puede definirse como: un flujo de trabajo que comienza

con la extraccién de los datos de un sistema fuente, los que son sometidos a un conjunto

de transformaciones y finalmente son cargados en un DW. Los procesos ETL son los

encargados de la extraccién de los datos de las diferentes fuentes de informacién. Estos

procesos no consisten en un simple mapeo de datos de una estructura a otra, sino que en

Su ejecucion se realizan tareas de transformacion, normalizacion y limpieza con el fin de

proporcionarle consistencia a los datos y aplicar reglas o requerimientos del negocio en

cuestion. El paso final de este proceso es la carga de los datos hacia el DW.

El disefio de un proceso ETL generalmente se divide en 6 etapas: [Lujan, 2005]

1. Seleccién de las fuentes de datos de extraccion.

2. Realizacién de transformaciones: se analiza la calidad de los datos provenientes
de las fuentes. A continuacion se transforman los datos para ajustarlos a las
necesidades y reglas establecidas para el sistema. Entre las principales
transformaciones estan: filtrado, conversién de tipos de datos, calcular valores
derivados, generacién de secuencias, etc.

3. Unir las fuentes de datos que estan relacionadas a través de uno o mas
atributos. Lograr unificar los datos que posteriormente seran cargados.

4. Seleccionar el destino de los datos. Pueden ser varios.

5. Realizar el mapeo de los atributos de los datos fuentes hacia los atributos de la
estructura destino.

6. Cargar los datos.

La metodologia de disefio de almacenes de datos DWEP propone una extensién de UML

gue permite el modelado de los procesos ETL. Para ello se ha definido el siguiente

conjunto de estereotipos:

Estereotipo Descripcion Icono
_ Agrega los datos en base a algun criterio. (SUM,
Aggregation e
AVG, MAX/MIN, COUNT, etc.)
Genera atributos derivados a partir de datos
Conversion existentes: cambio de formato o tipo de datos, datos A—B
calculables, etc.
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Filter Filtra los datos a partir de restricciones. D:l
Redirige los registros incorrectos a un destino =
Incorrect ) m! !
separado para someterlos a transformaciones. =
Joi Une dos fuentes de datos que estan relacionadas .
oin ﬁﬂm
por sus atributos.
Loader Carga los datos en las estructuras del DW. n§7 l@
Integra los datos de varias fuentes con atributos -
Merge _ —pim
compatibles. =
Surrogate Genera una clave sustituta. 123~
Registra las operaciones realizadas en el proceso oo
i | o LOG
Log ETL. Se utiliza fundamentalmente para monitorear =
las transformaciones.

Tabla 1. 3 Estereotipos empleados en el modelo de los procesos ETL.

1.1.5.3. Modelo Fisico

La metodologia de disefio de almacenes de datos DWEP propone para la realizacion del
modelo fisico del DW mediante el empleo de diagramas de componentes y diagramas de
despliegue de UML. El uso de estos artefactos permite tomar decisiones en tiempo de
disefio del DW con el objetivo de minimizar el tiempo total de desarrollo del proyecto. Las
decisiones pueden estar orientadas a los siguientes aspectos: almacenamiento de las
tablas de hechos en varios discos duros (debido al gran volumen de datos que
almacenan), realizar copias de tablas, utilizar particionamiento vertical u horizontal de la
base de datos, etc. [Lujan, 2005]

Estas consideraciones son propias de este modelo, ya que los temas referentes al

despliegue fisico del DW no se abordan en ninguna de las etapas anteriores.

1.1.6. Procesamiento Transaccional en Linea y Procesamiento
Analitico en Linea (OLTP y OLAP)

El desarrollo de los sistemas de informacion sustentados sobre bases de datos, ha traido

como consecuencia la proliferacion de herramientas de consultas cada vez mas
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complejas. Por tanto, es necesario distinguir los diferentes tipos de procesamiento

existentes: el procesamiento transaccional y el procesamiento analitico.

OLTP (On-Line Transactional Processing o Procesamiento Transaccional en Linea),
trabajo primario en un sistema de informacién. Consiste en realizar transacciones, es
decir, actualizaciones y consultas a la base de datos con un objetivo operacional: hacer
funcionar las aplicaciones de la organizacién, proporcionar informacion sobre el estado

del sistema y permitir actualizarlas.

OLAP (On-Line Analytical Processsing o Procesamiento Analitico en Linea), retne un
gran niumero de operaciones (solamente de consulta), en las se cruzan gran cantidad de
informacion con el objetivo final de crear informes y resimenes que sean Utiles en la toma
de decisiones. Los algoritmos que utiliza estan implementados para optimizar los tiempos
de respuesta a las consultas, logrando eficiencia y almacenando los datos en estructuras
especializadas.

OLAP fue creado bajo las siguientes ideas:

e Lograr rapidez de respuesta: entregar la informacion a los usuarios finales en el
menor tiempo posible, de 0 a 5 segundos.

e Posibilitar el andlisis: Ofrecer analisis numérico y estadistico de los datos, con
valores agregados. Esto permite analizar tendencias, causas, detectar variables de
interés y descender hasta los niveles mas bajos de la informacion, lo que se
complementa con la ayuda de los motores de reportes y graficos que se incluyen.
También incluye vistas personalizadas.

e Compartir Datos: Incluye los mecanismos de seguridad necesarios para compartir
la informacién entre los usuarios que se definan.

e Basado en un Estructura Multidimensional: Haciendo sencilla la seleccion y
navegacion de los datos.

e Recuperacion de Informacion: Acceso a los datos y recuperacién de informacion

valiosa (solo lectura) para las diferentes aplicaciones clientes.
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Existen tres tipos de OLAP: [OLAP, 2007] [Hernandez, 2004]

ROLAP (Relational OLAP): se construye el almacén de datos directamente sobre un
gestor de base de datos relacional, todas las tablas (hechos y dimensiones) son

almacenadas en tablas relacionales.

MOLAP (Multidimensional OLAP): es la forma clasica de OLAP. Se construye el
almacén de datos directamente sobre estructuras matriciales multidimensionales. Se
almacenan las agregaciones y una copia de los datos bases. Una vez realizada la carga,
el motor de MOLAP se encarga de brindar la informacion detallada y agregada. Solo se
requiere la participacion del servidor de bases de datos cuando se vuelvan a procesar los

datos.

HOLAP (Hybrid OLAP): usa tablas relacionales para almacenar la informacién base y
estructuras multidimensionales para las agregaciones, 0 sea, es una combinacién de los

dos anteriores.

Cada uno de los tipos de OLAP tienen beneficios en dependencia del problema en que se
apligue. MOLAP requiere de menor espacio de almacenamiento y es mas rapido
calculando las agregaciones y devolviendo las respuestas, aunque se recomienda
emplear para pequefios volumenes de datos. ROLAP es considerado el mas escalable,
pero es mas lento en el preprocesamiento y rendimiento de las consultas. HOLAP es
rapido en el preprocesamiento y rendimiento de las consultas, aunque mas lento que

MOLAP y es escalable. HOLAP es ideal para grandes fuentes de datos.

OLTP y OLAP son dos tipos de procesamiento bien distintos, aunque ambos se realizan
en tiempo real. Hasta hace poco tiempo en las organizaciones ambos se realizaban sobre
las mismas bases de datos transaccionales, lo que traia consigo grandes problemas,
debido a que las complejas consultas OLAP que involucraban muchas tablas y
agregaciones perturbaban el trabajo de estos sistemas, causando demoras innecesarias y
consumiendo muchos recursos. Ademas, los disefios que se asumen en las bases de
datos transaccionales no son los méas adecuados para realizar consultas OLAP.

Actualmente, esto dej6é de ser un problema debido al surgimiento de los DW.
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1.1.7. Camino hacia el Software Libre

Hace ya algun tiempo en el mundo ha ido creciendo vertiginosamente un movimiento de

personas que desarrollan, utilizan y promueven soluciones basadas en software libre.

Entiéndase por software libre: el software que una vez obtenido, puede ser usado,
copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente. Segun la Guia Activa del
Software Libre, se resumen cuatro libertades fundamentales: [Bl, 2006]

e Libertad O: libertad para ejecutar los programas sean cuales sean los propésitos.

e Libertad 1: libertad del usuario para estudiar el programa y adaptarlo a sus

necesidades. El acceso al cédigo fuente es condicion indispensable.
o Libertad 2: posibilidad de distribuir cuantas copias se deseen.
e Libertad 3: posibilidad de mejorar el programa, asi como, publicarlo para que toda

la comunidad de usuarios pueda acceder a él.

El software libre suele estar disponible de varias formas, ya sea gratuitamente en Internet,
0 a precio del costo de distribucion a través de otros medios. Este tipo de software aunque

conserve su caracter de libre, puede ser vendido comercialmente. [BI, 2006]

Por otra parte, el llamado software gratis o Freeware evidencia un grado de libertad
diferente al software libre ya que incluye algunas concesiones con respecto al cédigo
fuente (que puede estar incluido o no), a menos que se garanticen las licencias
pertinentes para su modificacion y la distribucion de nuevas versiones modificadas. [BI,
2006]

Estos términos inicialmente se utilizaban solo dentro de la comunidad del software libre,
pero en la actualidad se extienden cada vez mas, y surgen muchas inquietudes entorno a
la ambigiiedad de sus definiciones. Por tal razén, es que aparece el término open source
software (software de cddigo abierto), donde su principal diferencia respecto al software
libre radica en que éste tiene en cuenta los aspectos éticos y filosoéficos de la libertad,
mientras que el "Open Source" se basa Unicamente en los aspectos técnicos (compartir el
codigo fuente como objetivo primario).
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La principal ventaja del cédigo abierto radica en que, permite que varios programadores
cooperen por libre asociacién formando equipos internacionales que pueden leer,
modificar y redistribuir el cédigo fuente de un programa, y de esta forma lograr una
evolucion acelerada del producto. La realidad es que este movimiento ha ganado mucha
fuerza y se ha convertido en un fuerte competidor del software propietario, dada las

soluciones que proponen cada vez mas robustas y escalables.

El gobierno cubano se ha pronunciado al respecto, manifestando la necesidad de

fomentar el desarrollo de soluciones basadas en software libre, o que se evidencié en el

1° Taller Latinoamericano para la promocion del uso de Software Abierto en Educacion,
Ciencia, Cultura y Areas Sociales celebrado en la Habana en junio del 2001, donde se
planted: “es de vital importancia incluir los aspectos de software libre en las politicas que
se tracen para favorecer la construccién de un mundo sin exclusién social y con igualdad
de acceso a los programas tecnoldgicos y a la informacion”.

Entre las tareas que se piensan realizar, esta la migracién de las aplicaciones hacia

tecnologia de software libre y utilizar como base el Sistema Operativo Linux.

1.1.7.1. Sistema Gestores de Bases de Datos Libres

Entiéndase por Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) un sistema que permite el
procesamiento de la informacién almacenada en bases de datos, asi como el acceso a la
misma por varios usuarios en forma concurrente mediante la realizacion de peticiones.
[Cedefio, 2005]

La politica de disefio a utilizar debe estar basada en herramientas pertenecientes a la
comunidad del software libre por lo que, el SGBD debe ser libre. Debido a la gran
cantidad de informacion que se pretende guardar en el almacén de datos y a la necesidad
de minimizar los tiempos de respuestas a las peticiones se debe seleccionar un SGBD
robusto que pueda satisfacer estas necesidades.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion entre dos de los servidores de bases

de datos lideres dentro de la comunidad del software libre: MySQL y PostgreSQL.

30



Capitulo 1.Fundamentos Teodricos

Parametros MySQL 5.x PostgreSQL 8.0.x

Linux, Windows, | Windows, mas de 2 docenas de la
FreeBSD, MacOS X, | familia Unix (Linux, todos los

Sistema Operativo Solaris, HP UX, AIX. | BSDs, HP-UX, AIX, OS X

entre otros. Unixware, Netware...)
Soporta Subconsultas Si Si
Soporta Transacciones Si Si
Replicacion Si Si
Sop}orta Llaves S S
Foraneas
Vistas Si Si
Procedimientos Si S
Almacenados
Disparadores (Triggers) Si Si
Full joins No Si
Restricciones .
(Constraints) No St
Cursores (Cursors) Parcial (Solo lectura) Si
Dommlo_s definidos por No S
el usuarios

PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl,
Lenguajes procedurales ANSI SQL 2003 PL/Python PL/PHP, PL/Java o
definido por el usuario

ODBC Si Si
JDBC Si Si
Velocidad en las

Consultas (grandes Lento Rapido

volimenes de datos)

Tabla 1. 4 Comparacion entre MySQL 5.x y PostgreSQL 8.0.x

A partir de la tabla comparativa se puede concluir que ambos gestores son estables,
robustos y escalables, poseen ademas amplio respaldo de la comunidad de
desarrolladores, por lo que su mantenimiento y desarrollo estan garantizados. Aunque
existe diferencias que permiten considerar a PostgreSQL el mas adecuado para el

propdsito de este trabajo:

o PostgreSQL es mas eficiente a la hora satisfacer peticiones que involucren
grandes volumenes de datos, lo cual constituye un requisito indispensables para

un sistema de toma de decisiones.
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Ofrece mas funcionalidades y tiene mayor experiencia en modulos que fueron
incluidos en MySQL recientemente. [MySQL, 2007].

Manipula mayor cantidad de usuarios concurrentes.

Agregacion en memoria usando tablas de hashing para hacer que las consultas de
data-warehousing y OLAP sean mas rapidas. [PostgreSQL, 2006].

Implementa moédulos adicionales para el trabajo con cubos en el entorno
multidimensional.

Mayor soporte de los estandares SQL 92 y SQL 99 que MySQL.

1.1.7.2. Herramientas de Inteligencia de Negocio “Open Source”

La comunidad “Open Source” hoy en dia ha incursionado practicamente en todas las

areas de la informatica y existen algunas donde su supremacia es indudable. En el area

de la Inteligencia de Negocio también se ha producido un despegue en el desarrollo de

soluciones.

Una solucion basada en Inteligencia de Negocio, de acuerdo a sus caracteristicas debe

de estar soportada por un conjunto de herramientas donde se establece una cooperacion

entre ellas para transitar por las diferentes etapas del proceso de analisis de los datos,

desde la adquisicion hasta la visualizacion de los resultados.

Entre las principales herramientas disponibles estan:

Herramientas ETL: Kettle, Clover, Enhydra Octopus, etc.

Desarrollo OLAP: Mondrian y JPivot.

Mineria de Datos: WEKA, YALE y otras herramientas con versiones libres
limitadas como: Tiberius, WizWhy, CART y See5 / C5.0.

Motores de Reportes y Gréficos: JFreeReport, BIRT, JasperReport y JFreeChart.
Entorno de desarrollo para Cuadros de Mando (Dashboards): JetSpeed y JBoss
Portal.

Gestores de Bases de Datos: MySQL y PostgreSQL.

Soluciones completas: Pentaho y SpagoBI.

En este trabajo para el disefio de la solucibn se necesita de un SGBD para el

almacenamiento y manipulacion de los datos, de una herramienta ETL, de un servidor
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OLAP y de un motor generador de reportes y graficos. Para la seleccién de las

herramientas adecuadas se realiz6 un analisis comparativo.

Herramienta ETL

En la siguiente tabla se muestra el analisis comparativo realizado entre las herramientas

mas significativas y populares disponibles para realizar procesos de ETL. [Enhydra,
2007] [Talend, 2007] [ETL, 2007]

Herramientas

Descripcion

Fuentes de Datos

Multiplataforma

Permite crear bases de
datos, tablas, indices y
relaciones. Permite insertar
y actualizar datos de

Conexién mediante
JDBC con cualquier
base de datos que
posea dicho driver.
Ficheros de Texto:

gr;?gdl:z acuerdo a varios criterios, CSV (CSV-JDBO), ?;52? sado en
P asi como generar llaves MS-SQL (FreeTDS),
artificiales. XML (XML-JDBC) y
Las transformaciones son archivos de
descritas en ficheros XML. propiedades (i18n-
JDBC).
Permite hacer L .
. Conexion mediante
transformaciones y mapeos .
: JDBC con cualquier ;
complejos. Posee un Si (basado en
g base de datos que .
Talend entorno grafico aunque las . ) Java e integrable
. posea dicho driver. .
transformaciones deben ser . L con Eclipse)
P Gran integracion con
programadas integramente MySQL
(Perl), no es muy intuitivo. Y )
Conexién mediante
. JDBC con cualquier
Las transformaciones son
. . base de datos que
descritas en ficheros XML y . .
) posea dicho driver
ejecutas de forma como: Oracle, MySQL
CloverETL independiente (un hilo de MS Excel, etc. AcCeso Si (basado en

ejecucién para cada una).
Permite una amplia
variedad de
transformaciones.

a ficheros como:
dBase, FoxPro y
FlashFile. Posee
componentes para la
conexion con LDAP.

Java)
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Permite realizar una amplia
variedad de
transformaciones y posee
soporte para el trabajo con
almacenes de datos. Posee
un entorno gréafico muy

Puede establecer
conexion mediante:
JDBC, ODBC y JNDI,
con alrededor de 25
tipos de gestores de
bases de datos.

Si (basado en

Kettle intuitivo. Permite el Permite acceder a Java)
monitoreo de las tareas ficheros: CSV, XML,
ejecutadas. Las tareas son | de texto
ejecutadas en hilos personalizado, Excel,
diferentes y su prioridad etc. Permite conexion
puede ser administrada. con Servicios Web.
Las transformaciones son
descritas en ficheros XML. Conexion mediante
Las tareas son ejecutadas JDBC con cualquier Si (basado en
KETL : :
en hilos diferentes base de datos que Java)
permitiendo el paralelismo posea dicho driver.
en su realizacion.
La plataforma es altamente ., .
, Conexion mediante
integrable y sus .
JDBC con cualquier
componentes pueden .
- base de datos que Si (basado en
OpenAdaptor | utilizarse de forma . .
. . posea dicho driver. Java)
independiente. .
. Acceso a ficheros
Las transformaciones son XML
descritas en ficheros XML. '
Conexion mediante
JDBC con cualquier
Las transformaciones son base de datos que
descritas en ficheros XML. posea dicho driver. Si (basado en
Scriptella El rendimiento y el bajo uso | Acceso a ficheros:

de memoria son sus
objetivos principales.

Texto, CSV y XML.
Posee componentes
para conexion con
LDAP.

Java)

Tabla 1. 5 Andlisis comparativo entre herramientas ETL.

Es valido sefialar que aunque estas herramientas poseen muchos puntos de divergencia

también presentan aspectos semejantes entre los que se puede sefialar: la independencia

de la plataforma debido a que todas se basan en Java, la posibilidad de conexion

mediante JDBC con

transformaciones en ficheros XML.

las diferentes fuentes de datos y la descripcion de las

La herramienta ETL seleccionada es Kettle debido a la diversidad de fuentes de datos que

soporta (mediante JDBC, ODBC y JNDI), incluyendo la comunicacion con Servicios Web.

Debe senalarse también aspectos de gran importancia como: la amplia variedad de
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transformaciones incluyendo el trabajo con almacenes de datos (implementacion de
“Slowly Changing Dimensions”), la ejecucion en paralelo de las tareas permitiendo la
asignacién de prioridades, el monitoreo de las tareas en ejecucién y la posibilidad de
disefiar todo el proceso de forma visual haciendo uso de una interfaz de usuario muy

amigable e intuitiva.

Servidor OLAP

En la actualidad no existen muchos proyectos pertenecientes a la Comunidad “Open
Source” encaminados al desarrollo de servidores OLAP. Existen varias herramientas
orientadas a propdsitos muy bien definidos y especificos, como es el caso de PALO
(OLAP al revés), que trabaja fundamentalmente con hojas de calculo tipo Excel y posee
una alta eficiencia. Es valido destacar que se han dado grandes pasos en el desarrollo de
herramientas para la visualizacion y manipulacién de los resultados de consultas OLAP,

como es el caso de: Openl, JPivot, etc. [BI, 2006]

En la comunidad sobresale el proyecto del Servidor OLAP Mondrian registrado en el afio
2001, que constituye el paso mas serio dado al respecto por sus prestaciones, estabilidad
y escalabilidad. [Mondrian, 2007]

Mondrian, es un servidor OLAP libre y multiplataforma pues se basa en Java. Permite el
acceso a bases de datos relacionales y emplea como lenguaje de consulta MDX. Cumple

con la arquitectura ROLAP.

Mondrian esta estructurado en 4 capas con tareas bien definidas y que cooperan entre si,
ellas son: capa de presentacidon, capa dimensional, capa principal y capa de

almacenamiento. [Mondrian, 2007]

La capa de presentacion determina qué informacion sera mostrada al usuario y de qué
manera (tablas interactivas, graficos de pastel, barras o lineas, etc.) para que pueda
interactuar con ella y generar nuevos resultados. La capa dimensional es la encargada de
analizar, validar y ejecutar las consultas MDX, lo que se realiza en varios pasos. La capa
principal es la encargada de administrar la memoria caché de agregaciones. Su tarea
consiste en recibir las peticiones de la capa dimensional y verificar si estd cargada en
caché; en caso contrario, enviar la peticion a la capa de almacenamiento. La capa de
almacenamiento es un gestor de bases de datos responsable de cargar los datos
almacenados y agregados (hechos y dimensiones) de un gestor relacional. [Mondrian,
2007]
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Los componentes de estas capas pueden estar todos distribuidos o desplegados en la
misma maquina. Las capas dimensional y principal si deben estar desplegadas juntas,
pero la capa de almacenamiento podria estar en otra maquina y acceder a ella por via
remota JDBC. En sistemas multi-usuarios la capa de presentacién podria estar
desplegada en cada estacion.
Mondrian sigue la siguiente estrategia de agregacion: [Mondrian, 2007]
e Los hechos son almacenados en un gestor de bases de datos relacional. Los
desarrolladores plantean que no debe desarrollarse un manipulador de datos

almacenados si el gestor de base de datos puede realizar esta tarea.

e La lectura de los datos agregados almacenados en la memoria caché se realiza
mediante consultas que utilizan GROUP BY. De igual forma plantean que no es
necesario desarrollar un manipulador de agregaciones si el gestor de bases de

datos puede realizar esta tarea.

e Si el gestor de base de datos soporta la ejecucion de vistas y el administrador
escoge crear vistas para agregaciones particulares, Mondrian las usara de forma
implicita.

La idea general es delegar a la base de datos todas las tareas que por naturaleza le
corresponden, de esta manera, se carga en cierta medida el servidor pero los clientes se

benefician, tornandose ligeros.

Mondrian proporciona una API (Application Programming Interface) para aplicaciones
clientes destinada a ejecutar consultas. La API no goza de una amplia aceptacién debido
a que utliza un lenguaje distinto para especificar las consultas llamado MDX (Multi-
Dimensional Expressions). MDX es un lenguaje de consultas para bases de datos con un
disefio multidimensional, en la misma manera que SQL es usado para consultar bases de

datos relacionales.

Para la visualizacién y manipulacién de los resultados de las consultas OLAP se cuenta
con JPivot, basada en la tecnologia Java Server Page (JSP). JPivot es una biblioteca
personalizada de etiquetas JSP que permite visualizar tablas OLAP y realizar sobre ellas
operaciones tipicas como: slice, drill down, roll up, etc. [Mondrian, 2007]
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Soluciones completas de Inteligencia de Negocio

Una solucién completa de Inteligencia de Negocio es un proyecto integrador de
herramientas que cooperan entre si, logrando una alta cohesion entre las partes y
permitiendo modelar integramente cualquier proceso de blsqueda de conocimiento en
una organizacién determinada. A este tipo de herramienta dentro de la comunidad de
desarrolladores se le conoce como: “paraguas” o formalmente como: BPM (Business
Performance Management).

Elegir un BPM para disefiar una solucion de Bl (Business Intelligent) es de vital
importancia, desde el punto de vista del ahorro del tiempo que debe emplearse para

adquirir las herramientas independientes y tratar de integrarlas de forma coherente.

Como ejemplos de soluciones completas estan: Pentaho y SpagoBIl. [OpenSource, 2007]

Pentaho: es una de las mas completas de todas las soluciones, integra toda una serie de
componentes Open Source muy utilizados y fiables: Servidor OLAP Mondrian, JPivot,
Kettle ETL, Enhydra Shark, Quartz, Weka, JFreeReport, JFreeChart, JBoss Portal, entre

otros.

SpagoBI: es una solucion completa de Inteligencia de Negocio que incluye desde la
extraccion de los datos hasta la mineria, pasando por andlisis y la generacion de reportes.

Utiliza componentes muy similares a los de Pentaho.

Posibilidad de

Herramientas Herramientas Incluidas s,
Extension

Servidor de Aplicaciones: JBOSS y

Tomcat.

Motor de Reportes: JFreeReport y

Pentaho BIRT. . . Si
OLAP: Mondrian y JPivot.

Mineria de Datos: WEKA.

ETL: Kettle.

Planificador: Quartz.
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Servidor de Aplicaciones: JBOSS y

Tomcat.

Motor de Reportes: JasperReport y

SpagoBI BIRT. . . Si
OLAP: Mondrian y JPivot.

Mineria de Datos: WEKA.

ETL: Talend.

Planificador: Quartz.

Tabla 1. 6 Comparacion entre Pentaho y SpagoBI.

Para elegir un BPM es necesario tomar en cuenta algunos aspectos: [BI, 2006]

Debe permitir hacer analisis predictivo, con el objetivo fundamental de hacer

proactivo el proceso de toma de decisiones.

Debe permitir ejecutar tareas de control mediante la implementacion de Reglas

de Negocio.

Debe posibilitar la unificacion e integracién tanto de la informaciéon manipulada
como de las diferentes etapas o procesos de la solucion disefiada. Facilidad de
uso, debido a la diversidad de usuarios que potencialmente haran uso del sistema.
Por esta razén, debe encaminar esfuerzos a elevar el nivel de usabilidad en la
ejecucioén de tareas como: el disefio e implementacién de la solucién, adquisicion

de los datos y generacion de resultados.

Debe incorporar grandes posibilidades de workflow, con el objetivo de controlar
y programar las diferentes tareas a ejecutar, asi como, establecer la prioridad de

las mismas.

Poseer autonomia en cada nivel, debe permitir la gestién de cada etapa del
proceso de forma independiente, aunque deben comunicarse con facilidad.
Cumplir con el principio de alta cohesién y bajo acoplamiento entre las diferentes

herramientas y componentes.

Establecer un entorno de colaboracion, es decir, permitir compartir informacién

entre los usuarios del sistema de forma agil y segura.

La velocidad de consulta, esto debe ir en correspondencia con los
requerimientos de la organizacién, el volumen de informacion manejada y la

cantidad de usuarios que utilizaran el sistema.
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e Servicios de soporte y ayuda, se debe contar con el respaldo de la comunidad

de desarrolladores ante la ocurrencia de fallos en el sistema.

Pentaho y SpagoBl constituyen herramientas BPM, pues integran la mayoria de los
componentes necesarios para modelar un proceso de toma de decisiones. Ambas
cumplen con los aspectos anteriormente expuestos, pues utilizan componentes muy
similares, con la diferencia de la herramienta ETL: Pentaho incluye Kettle y SpagoBI
incluye Talend. Esta diferencia hace a Pentaho superior debido a que dentro de la
solucién, un paso de vital importancia es la adquisicion, integracion y carga de datos de
fuentes heterogéneas y en este sentido Kettle posee una mayor gama de operaciones de
transformacién, posibilidad de conexién con fuentes diversas y una interfaz de usuario
mucho mas amigable que Talend. Por estas razones, es Pentaho la herramienta

seleccionada para el disefio de la solucién de BI.

1.1.7.3. Pentaho, una solucion Bl de “Open Source”

La Suite de Bl Pentaho es diferente a las tradicionales propuestas en esta area. Se define
como “orientada a solucién” y “centrada en procesos”. Su base y arquitectura estan
dirigidas a lograr la integracién de herramientas de analisis y reportes con un motor de

flujo de trabajo (workflow) de procesos de negocio. [Pentaho, 2006]

La plataforma incluye los principales componentes requeridos para implantar soluciones
basadas en la ejecucién de las reglas de negocio, que pueden traducirse en procesos 0
actividades, ademas de brindar la informacién necesaria en el momento adecuado.
Pentaho presenta una organizacién consecuente con las herramientas y tecnologias
integradas: Reporting (Reportes), Analisis, Dashboards (Cuadro de Mando) vy

Administracion de Procesos (Figura 5).

39



Capitulo 1.Fundamentos Tedricos

Pentaho Open BI Suite

Figura 1. 4 Arquitectura de la Suite Pentaho.*

Tecnologias y herramientas integradas

Pentaho generalmente esta desplegado sobre un servidor de aplicaciones J2EE JBoss, el
que viene incluido en la instalacion pre-configurada de la suite. Aunque también puede
utilizarse Apache Tomcat, WebSphere, WebLogic y Oracle AS. El empleo de esta
tecnologia posibilita que la herramienta mantenga toda la informacion accesible en la
intranet de la organizacion donde se implante. [Pentaho, 2006]

Pentaho integra las siguientes herramientas:

1. JFreeReport, BIRT o JasperReport: presentacion de informes en los formatos
habituales (HTML, PDF, RTF, MS Excel, etc.).

Report Design Wizard: herramienta de disefio de reportes que facilita el trabajo
con JFreeReport.

Apache FOP: generacién de PDFs.

o~ D

JFreeChart: libreria para generar los graficos mas comunes (2D, 3D, barras, etc.)

! Tomado de [Pentaho, 2006].
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6. Apache Axis: motor de Servicios Web. Las acciones de baja complejidad y que
forman parte de la solucién propuesta pueden ser publicadas en Servicios Web.
Quartz: planificador Open Source integrable con aplicaciones J2EE.

8. Enhydra Shark: motor de workflow (flujo de trabajo).

9. Libreria JPivot: permite ver tablas OLAP a través de un navegador Web y realizar
las tareas tipicas de analisis OLAP (drill, down, slice, etc.).

10. Mondrian: servidor OLAP, sigue una arquitectura ROLAP. Junto a JPivot permite
realizar consultas y presentar los resultados mediante un navegador Web.

11. WEKA: herramienta que implementa algoritmos de mineria de datos. Dispone de
técnicas como: clasificacion, clustering, asociacion y visualizacion.

12. Kettle: herramienta para realizar procesos ETL.

Conclusiones

En el proceso de captacién de la informacion referente a las areas de los portadores
energéticos y el transporte se obtienen numerosos datos referentes a cada CES. Estos
datos constituyen informacion valiosa para los directivos del MES y es necesario darles
el tratamiento adecuado para extraer informacién util, que permitan sentar bases para la

toma de decisiones estratégicas.

Se define un modelo de andlisis como proceso complejo donde deben conjugarse un gran
namero de métodos y tecnologias. En este sentido el uso de herramientas de Inteligencia
de Negocio se consider6 como una solucién factible para el disefio de la solucion, ya que
sus principales esfuerzos se encaminan a permitir la explosién de la informacion

contenida en grandes bases de datos para apoyar la toma de decisiones.

41



Capitulo 1.Fundamentos Teodricos

Se consider6 necesario el disefio y desarrollo de un Datamart para almacenar el histérico
de los resultados de la etapa de Diagnéstico del proceso, asi como los procesos ETL para
adquirir, integrar y cargar los datos provenientes de diferentes fuentes. Posteriormente

debe procederse con el andlisis y visualizacién de los resultados.

Para la implementacion de la solucion se decidié utilizar herramientas pertenecientes a la
Comunidad “Open Source”, por el caracter de su distribucion y su aceptacion en el
mercado debido a sus prestaciones. Especificamente se seleccion6 como SGBD:
PosgreSQL y la Suite Pentaho como solucion integradora de las herramientas necesarias

para implementar la solucion.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Introduccion

El Modelo propuesto para el control y analisis de los portadores energéticos y el
transporte, constituye una variante de solucién que favorece el proceso de toma de
decisiones en estas areas en el MES. El estudio de este proceso, permitira conocer que
informacién se necesita almacenar, integrar y analizar para apoyar la toma de decisiones

estratégicas.

En el presente capitulo se describe el modelo formalizado para el andlisis de los
portadores energéticos y transporte, y se caracterizan los sistemas existentes. Para
finalizar se abordan aspectos referentes a las tendencias y técnicas actuales para la

implementacion de soluciones basadas en Inteligencia de Negocio.

2.1. Modelo formalizado para el analisis de los portadores energéticos
y transporte

El modelo actualmente que se utiliza para la recogida de la informacion de los portadores
energéticos y el transporte, esta disefiado en libros de Excel (ver Anexos 2), lo que hace

gue sea muy dificil la obtencién de andlisis de dicha informacién.

La demanda recoge la informacion de esta forma:

e Cada CES de acuerdo a la asignacion dada anteriormente por el MES y a sus
necesidades, demanda una cantidad de un tipo de combustible para un mes del
afo, siempre con dos meses de antelacion. Teniendo en cuenta la cantidad de
combustible por cada actividad.

e Cada CES de acuerdo a los proyectos que tengan, demanda una cantidad de un
tipo de combustible para un proyecto (con dos meses de antelacion), para un mes
del afio.

e Cada CES después de haber hecho una evaluacién de la asignacion dada
anteriormente dada por el MES y su actual necesidad, prepara un plan de
electricidad (dos meses de antelacion).

e (Cada CES demanda una cantidad de tipos de portadores, teniendo en cuenta la
necesidad que tenga, para un mes del afio (con dos mes de antelacion)
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La informacién general del transporte recoge la informacion de esta forma:

Cada CES envia al MES el parque de vehiculos con que cuenta, asi como todos sus
indicadores, cada mes.

El consumo recoge la informacion de esta forma:

e En el consumo de combustible, cada CES manda el consumo real de un tipo de
combustible, de cada mes del afio, por cada actividad.

e Cada CES envia el consumo de Electricidad real de cada mes.
e Cada CES envia el consumo de otros portadores cada mes.
El plan operativo recoge la informacion de esta forma:

Se le asigna a cada CES mensualmente una cantidad total de combustible, teniendo en
cuenta la demanda de los centros, para cada moneda.

Se le asignha a cada CES mensualmente un plan de electricidad, teniendo en cuenta la
demanda previamente hecha.

Se le asigna a cada CES mensualmente una cantidad de otros portadores, para cada tipo
de moneda, tendiendo en cuenta su demanda.

2.2. Sistemas Existentes

Existen algunas herramientas informaticas con el propdsito de gestionar eficientemente la
informacion del transporte de los CES. Se han hecho pruebas de las mismas sobre todo
en la CUJAE. Cuya finalidad es que todos los CES de pais tengan una herramienta

informatica comun, con el objetivo de un mejor control del transporte en el MES.

El Transorg

Actualmente la CUJAE utiliza una herramienta que se usa en la Base de Transporte, el
Transorg. Este sistema aport6 muchas facilidades al proceso de gestion del transporte
pero estuvo sujeto a deficiencias desde del punto de vista de concepcién del sistema y

sus funciones, como en su implementacion.

Partiendo del principio de que estaba destinado a funcionar en las Bases de Transporte
de los centros del MES, la poblacién de consumidores se reduce a una pequefia muestra

de la totalidad de los activos que hacen uso de los combustibles y sus derivados, por tal
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motivo ya Transorg no es funcional para la politica de los CES de controlar el consumo

total en sus instalaciones.

Por otra parte, se hace necesario destacar las caracteristicas de las prestaciones que
ofrecia dicho sistema. Implementado en Microsoft Acces, Transorg no contaba con niveles
de acceso a la informacion para poder ser manipulada por mas de un usuario. Ofrecia un
conjunto de funcionalidades cuyo funcionamiento no eran lo mas 6ptimo, era frecuente
encontrarse con informes de calidad carentes de detalles y confiabilidad, el usuario estaba
a expensas de perderse ante un gran cumulo de informe a los cuales les faltaban datos
imprescindibles para un posterior analisis. Por motivos como estos el sistema fue

considerado incompleto e insuficiente.

El MACWIN

MACWIN (Mantenimiento Asistido por Computadora sobre Windows) es una herramienta
enfocada a los sistemas GMAC (Gestion del Mantenimiento Asistido por Computadora
sobre Windows) que ha contado con gran aceptacién a nivel internacional, la cual ha sido
implementada en la Base de Transporte de la CUJAE. Esta concebida para apoyar la

resolucién de problemas técnicos y de gestion de mantenimiento.

Como filosofia se introducen los siguientes principios:

e Los activos, equipos e instrumentos no generan costos, sino los trabajos,
actividades y proyectos de mantenimiento y reparaciones, siendo los costos la

expresién cuantificada de los recursos consumidos.

e Gestionar lo que se hace y no lo que se gasta, que equivale a controlar en primer

lugar, los trabajos, actividades y proyectos antes que los recursos.

e El proposito fundamental es ofrecer al operario, técnico y directivo de
mantenimiento todo el poder de la informacion para que pueda actuar con eficacia

en al aumento de la disponibilidad y disminucién de los costos.

e Parte de la integracion y explotacion de las tres acciones basicas del
mantenimiento (correctivo, preventivo y predictivo) ademas de integrar la gestién

de mantenimiento dentro de la gestion empresarial.
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La estructura del Macwin esta conformada por el siguiente conjunto de moédulos:

Patrimonio: Modulo encargado de la organizacion inicial del sistema (activos, equipos,

instrumentos, su prioridad y sus caracteristicas técnicas).
Personal: Organiza la informacién del personal de mantenimiento.

Mantenimiento: Mddulo encargado del seguimiento técnico econémico de las ordenes de
trabajo correctivas, preventivas y predictivas, ademas de incluir herramientas para el

control historico.

Economia: Dedicado a cumplir con el control de los costos y el presupuesto del
mantenimiento. Incluye opciones para la aprobacion de la calidad del trabajo, ademas de

realizar cierres contables quincenales y mensuales.

Produccién: Brinda la posibilidad de realizar lecturas diarias del tiempo de trabajo de los
activos, ademas garantizar la obtencién de informacion que posibilite el célculo de

indicadores técnicos econdmicos propios de la gestién de mantenimiento.

Administracidon y Seguridad: A través de él se gestionan los usuarios autorizados a usar
el sistema y los privilegios pertinentes para el acceso a los datos, ademas de incluir todo

la informacién referente a la licencia del sistema y el archivo de la misma.

Implantaciones mas representativas en el territorio nacional:

Empresa Niquelifera “Pedro Soto Alba” Moa Nickel, S.A
Combinado Mecanico “Gustavo Machin”

Refineria de Petréleo “Nico Lépez”

Hotel Nacional de Cuba

Empresa Niquelifera “Ernesto Che Guevara”’

Unidad Bésica Portuaria de Moa

Empresa de Cemento “Curazao de Mariel”

Empresa de Perforacion y Extraccién de Petréleo del Centro
Empresa Aeroportuaria “Cuba catering”

Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia

Es un sistema que permite elevar la competitividad del Mantenimiento Integrado en el

sector empresarial que cuenta con un numero de funcionalidades que no son
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explicitamente para una base de transporte, por lo cual carece de muchas

(funcionalidades) muy Uutiles en dicho sector.

Esta en fase de terminacién una herramienta informatica TransAuto (Automatizacién del
Transporte)”, cuyo objetivo es que cada centro, perteneciente al ministerio (MES), tenga
el control del uso de sus consumidores energéticos para asi evitar gastos innecesarios y
optimizar el uso de combustibles; ademas como parte importante, el control de toda la
informacién general del transporte. Este sistema tributard numerosos datos valiosos al
MES con la informacion que realmente se necesita. O sea este sistema, a diferencia de

los otros, se ha hecho en total acuerdo con los directivos del MES.

Ser4 el encargado de enviar al MES en archivos xml la informacion que se desea de los

portadores energéticos y el transporte, de cada CES.

2.3. Tendencias y técnicas actuales

El la actualidad las organizaciones obtienen, crean y almacenan mas datos que nunca
debido a que a medida que se desarrollan los dispositivos de almacenamiento esta tarea
resulta muy poco costosa. Los datos por lo general, provienen de una gran variedad de
fuentes: sistemas legados u otras. Manejarlos y convertirlos en informacion til para la

toma de decisiones se esta convirtiendo en una tarea cada vez mas complicada.

En este sentido, las técnicas y herramientas de Inteligencia de Negocio (Business
Intelligent, BI) juegan un papel trascendental, asistiendo a los usuarios en la toma de
decisiones. Dentro de Bl se incluye: disefio de Data Warehouse y Datamart, generacion

de reportes, consulta, andlisis (OLAP y Mineria de Datos), cuadros de mando, etc.

El disefio de Data Warehouse y Datamart incluye la integraciéon de datos en un modelo de
disefio apropiado para optimizar la realizacion de técnicas de analisis que sirvan de
soporte para la toma de decisiones. La utilizacién de disefios multidimensionales y de
herramientas de transformacién de datos conlleva a que los procesos se desarrollen de
forma rapida, eficiente y que los resultados se obtengan con mayor calidad y orientados a
las necesidades del usuario final.

Por otra parte, de acuerdo a la caracteristica de centralizaciéon de este tipo de

arquitectura, se logran mayores niveles de seguridad de la informacién, donde deben
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definirse varios niveles de acceso para los usuarios y un usuario "administrador”

encargado de realizar las tareas de actualizacion y demas tareas administrativas.

Conclusiones

Después de realizar un estudio de la situacion actual en que se ejecuta el proceso de
control de los portadores energéticos y el transporte, se identificaron problemas
vinculados especificamente con el almacenamiento en el tiempo de las evaluaciones
realizadas (mantenimiento de la historia) y su analisis, debido a la forma que actualmente

se manipulan los datos.

En estos momentos los directivos del MES no cuentan con una herramienta que
automatice adecuadamente el analisis y visualizacion de los resultados, por lo que se
requiere el empleo de técnicas y arquitecturas (de Inteligencia de Negocio) que permitan
el modelado y automatizacion del flujo de trabajo correspondiente.

Técnicamente se hace necesario el disefio de un Data Warehouse o un Datamart, con los

respectivos procesos ETL requeridos, la utilizacién de técnicas de andlisis de datos y la

posterior visualizacion de los resultados.
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CAPITULO 3. MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

Introduccion

En este capitulo se exponen los pasos necesarios para diseflar una solucién, basada en
técnicas y arquitecturas de Inteligencia de Negocio, que se ajuste especificamente al modelo
propuesto.

Se aplican y documentan las técnicas para la construcciéon y despliegue de una arquitectura
Data Warehouse, con el empleo del método de disefio basado en UML: Data Warehouse
Engineering Process (DWEP). Esta tarea abarca aspectos concernientes al disefio fisico del
repositorio de datos, asi como sus correspondientes procesos de extraccién, transformacion y
carga. Se describen los pasos a seguir para el analisis y la generacion de reportes, ademas de
detallar la implementacién del modelo multidimencional disefiado y del esquema de disefio

seleccionado.

3.1. Sistema Propuesto
El sistema que se propone se centra en la implementacion de una herramienta de apoyo a la
toma de decisiones para los directivos involucrados en el andlisis de los portadores energéticos

y del transporte del MES.

Para el manejo de la informacién se decidié implementar un Datamart debido a que un Data
Warehouse se orienta a la recopilacion de la informacién de toda una organizacién y su costo
de desarrollo en recursos y tiempo es mucho mayor, en cambio, el Datamart es mas reducido y
menos costoso, debido a que tiene un caracter departamental, o sea, se centra en un area
especifica y mantiene las mismas caracteristicas. Como patrén de disefio se decidi6 utilizar un

modelo multidimencional basado en el esquema de disefio copo de nieve.

La poblacion del Datamart se realiza a partir de la informacion proveniente de dos fuentes: un
FTP y correo del MES. Se utiliza el FTP y el correo para almacenar archivos XML provenientes
de cada CES, los archivos contienen toda la informacién importante de los portadores
energéticos y el transporte de cada centro. A partir de estas fuentes se realiza la extraccion,

transformacion y carga de los datos mediante los procesos de ETL.

El sistema que se propone posibilita realizar tareas de analisis sobre los datos almacenados. Se

propone que se apliquen en una primera etapa del proyecto, técnicas OLAP, y los resultados se
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muestren en reportes de varios tipos: tablas, graficos, etc. Como recomendacién, en un futuro

aplicar técnicas de mineria de datos y de cuadros de mando.

Se propone, utilizar una arquitectura basada en un disefio Web, donde los directivos puedan
acceder a la informacion.
Usuarios y seguridad del proceso
En cuanto a los tipos de usuarios que utilizaran el sistema estan:

e Directivos del MES que atienden las areas del transporte y los portadores energéticos.

e Administrador: programar y configurar nuevas tareas para el sistema (analisis, ETL,

reportes, planificacion, etc.) y dar mantenimiento.

En cuanto a la seguridad de todo el proceso ETL, para tener una confiabilidad de que los datos
que pueblan al Datamart son los que deseamos y no datos “extrafios” (que no provengan
realmente de algun CES). EIl sistema de gestibn que estara implementado en los CES,
generara archivos xml compactados con contrasefia, que se la pondra deliberadamente el
director de Transporte de cada CES. Al llegar al MES serd descompactado, sabiendo
previamente la contrasefia de cada CES, luego de aquellos que se logren descompactar se

poblara el Datamart. Si no se puede descompactar, nunca esa informacion poblara el Datamart.

3.2 Diseilo del Datamart
El disefio de un DW se estructura en niveles o capas por las que transitan los datos, para ello,
es necesario crear tres modelos: conceptual, légico y fisico. A continuacién, se describen la

creacion cada uno de los modelos.

3.2.1 Modelo Conceptual
Para seleccionar la estrategia de disefio del DW se tomaron en consideracioén aspectos como:

e El disefio debe basarse en el almacenamiento de los XML obtenidos del FTP o correo,
incluyendo la mayor cantidad de informacién posible.

e EIl conjunto de datos debe poseer un nivel de granularidad que permita extraer
informacién referente a los portadores energéticos y el transporte en sus diferentes
niveles, permitiendo el monitoreo de cada nivel (a menor granularidad mayor nivel de
detalle en la informacion).

e Se debe optimizar la realizacién de consultas sobre los aspectos medidos en el proceso,
por separado o en conjunto, evitando enlaces innecesarios.

e Eldisefio debe evitar la jerarquia de dimensiones.
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e Debe ser flexible y debe permitir posibles ampliaciones sin traer grandes complicaciones

en el modelo.

Después de realizar el analisis del situacion existente y de los requerimientos planteados para
confeccionar la nueva propuesta de solucion, se decidié seguir la estrategia de disefio: abajo-
arriba (bottom-up), segun la cual se debe definir el DW en base a los datos disponibles en las
fuentes operacionales. Para implementar dicha estrategia se decidié emplear el esquema “copo
de nieve” por existir la necesidad de crear jerarquias en las dimensiones y evitar el uso de

consultas complejas con uniones innecesarias.

El proceso se divide en cuatro etapas: Demanda, Informacién General del Transporte, Plan
operativo, Consumo. Cada una de estas etapas estd compuesta por subniveles que aportan
informacion y constituyen los niveles mas bajos de granularidad de la informacién manipulada.
Con el objetivo de mantener estos niveles y permitir el acceso rapido e independiente a cada

uno, se disefid un esquema de copo de nieve para nivel de informacion.

A continuacion, se exponen los niveles de granularidad de los datos almacenados en el
Datamart:
e Valoracion de la Demanda de Combustible correspondiente a un tipo de combustible, en
un centro, para una actividad, en un mes y afio determinado.
e Valoracion de la Demanda de Electricidad correspondiente a un servicio, en un centro,
en un mes y afo determinado.
e Valoracion de la Demanda de Proyecto correspondiente a un proyecto, en un centro, de
un tipo de combustible, en un mes y afio determinado.
e Valoracion de la Demanda de Otros Portadores correspondiente a un portador, en un
centro, en un mes y afio determinado.
e Valoracion de la cantidad de un tipo de vehiculo correspondiente al tipo de vehiculo, en
un centro.
e Valoracion de la cantidad de combustible correspondiente a un tipo de combustible, en
un centro.
e Valoracion de la cantidad de actividad correspondiente a una actividad, en un centro.
e Valoracion de la cantidad de un tipo de consumidor correspondiente a un tipo de

consumidor, en un centro.
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Valoracion de la cantidad de tipo de chapa correspondiente a un tipo de chapa, en un
centro.

Valoracion de la cantidad de indicadores correspondiente a un tipo de indicador, en un
centro.

Valoracion del Plan Operativo de Combustible correspondiente a un tipo de combustible,
para un centro, un tipo de chapa, en un tipo de moneda, para un mes y afio
determinado.

Valoracion del Plan Operativo de Electricidad correspondiente a un servicio, para un
centro, para un mes y afio determinado.

Valoracion del Plan Operativo de Otros Portadores correspondiente a un portador, para
un centro, en un tipo de moneda, para un mes y afio determinado.

Valoracion del Consumo de Combustible correspondiente a un tipo de combustible, en
un centro, en una actividad, en un mes y afio determinado.

Valoracion del Consumo de Electricidad correspondiente a un servicio, en un centro, en
un mes y afio determinado.

Valoracion de Consumo de Otros Portadores correspondiente a un portador, en un

centro, en un mes y afio determinado.

3.2.1.1 Nivel 1 (Definicion Global del Modelo)
En consecuencia con los niveles de granularidad definidos, y las cuatro etapas definidas, se ha

establecido la definicién global del modelo conceptual. En cada parte se agrupan esquemas

copo de nieve de acuerdo a los siguientes criterios:

Demanda: agrupa los esquemas estrellas correspondientes a los subniveles de la
demanda (Demanda de combustible, Demanda de electricidad, Demanda de proyecto,
Demanda de otros portadores).

Informacién General del Transporte: agrupa los esquemas estrellas a los subniveles de
la informacion general del Transporte (Cantidad por tipo de vehiculo, Cantidad por
combustible, Cantidad por actividad, Cantidad por tipo de chapa, Cantidad por tipo de
consumidor y los resultados de los indicadores emitidos por los CES).

Plan operativo: agrupa los esquemas estrellas correspondientes a los subniveles del
plan operativo (Plan operativo de combustible, Plan operativo de Electricidad, Plan

operativo de otros portadores).
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e Consumo: agrupa los esquemas estrellas correspondientes a los subniveles del
consumo (Consumo combustible, Consumo Electricidad, Consumo Otros Portadores).
A continuacion, se muestra la definicibn de los esquemas estrellas correspondiente a los

subniveles de la Demanda (Tabla 3.1 y Figura 3.1):

Subnivel Esquema Estrella

Demanda de combustible StarSchema_ Dem_Combustible

Demanda de electricidad StarSchema_ Dem_Electricidad

Demanda de proyecto StarSchema_ Dem_Proyecto

Demanda de otros portadores | StarSchema_ Dem_Portadores

Tabla 3. 1 Esquemas Estrella correspondiente a la Demanda.

oo

StarSchema_ Dem_Combustible

o

StarSchema_ Dem_Provecto

>a

StarSchema_ Dem_Electricidad

o

StarSchema_ Dem_FPortadores

Figura 3. 1 Diagrama de Esquemas Estrellas correspondiente a la Demanda.

A continuacién, se muestra la definicion de los esquemas estrellas correspondientes a los

subniveles de Cantidad por un criterio (Tabla 3.2 y Figura 3.2):

Subnivel Esquema Estrella

Cantidad por tipo de vehiculo StarSchema_ Cant_Vehiculo

Cantidad por combustible StarSchema_ Cant_Combustible

StarSchema_ Cant_Actividad

Cantidad por actividad

Cantidad por tipo de chapa StarSchema_ Cant_Chapa

Cantidad por tipo de consumidor | StarSchema_ Cant_Consumidor

Indicadores StarSchema_Indicadores

Tabla 3. 2 Esquemas Estrellas correspondiente a Informacion General del Transporte
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o et o

StarSchema_ Cant_Vehiculo StarSchema_ Cant_Combustible StarSchema_ Cant_Actividad
A
=[]

StarSchema_ Cant_Chapa StarSchema_ Cant_Caonsumidor StarSchema_lndicadores

Figura 3. 2 Diagrama de Esquemas Estrellas correspondiente a Informacion General del
Transporte.

A continuacién, se muestra la definicion de los esquemas estrellas correspondientes a los

subniveles del Plan operativo (Tabla 3.3 y Figura 3.3):

Subnivel Esquema Estrella
Plan operativo de combustible StarSchema_ Plan_Combustible
Plan operativo de electricidad StarSchema_ Plan_Electricidad
Plan operativo de otros portadores | StarSchema_ Plan_Portadores

Tabla 3. 3 Esquemas Estrellas correspondiente al Plan operativo.
A
~[
StarSchema_ Plan_Fortadares StarSchema_ Plan_Electricidad StarSchema_ Plan_Comhbustible

Figura 3. 3 Diagrama de Esquemas Estrellas correspondientes al Plan operativo.

A continuacién, se muestra la definicion de los esquemas estrellas correspondientes a los

subniveles del Consumo (Tabla 3.4 y Figura 3.4):

Subnivel Esquema Estrella
Consumo combustible StarSchema_ Cons_Combustible
Consumo electricidad StarSchema_ Cons_Electricidad

Consumo otros portadores | StarSchema_ Cons_Portadores

Tabla 3. 4 Esquemas Estrellas correspondiente al Consumo.
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o

StarSchema_ Cons_Combustible

o

StarSchema_ Cons_Portadaores

A
=~
StarSchema_ Cons_Electricidad

Figura 3. 4 Diagrama de Esquemas Estrellas correspondiente al Consumo.

3.2.1.2 Nivel 2 (Definiciéon de Estructura de Esquemas Estrella)
En este nivel deben definirse las estructuras de los esquemas de estrellas (dimensiones y
hechos).

En la siguiente tabla se listan las dimensiones propuestas en la solucion (Tabla 3.5):

Nombre

Paquete del Modelo

Combustible

Dim_Combustible

Tipo de Columna para Combustible

Dim_TipoColumnaC

Actividad General

Dim_ActividadG

Actividad Dim_Actividad
Centro Dim_Centro
Provincia Dim_Provincia

Tipo de Centro Dim_TipoCentro
Servicio Dim_Servicio
Municipio Dim_Municipio
Empresa Dim_Empresa

Tipo de Columna para Electricidad | Dim_TipoColumnaE
Proyecto Dim_Proyecto

Tipo de Indicadores

Dim_Tipolndicadores

Tipo de Vehiculo

Dim_TipoVehiculo

Tipo de Consumidor

Dim_TipoConsumidor

Otros Portadores

Dim_OtrosPortadores

Tipo de Chapa

Dim_TipoChapa

Moneda Dim_Moneda
Fecha del Centro Dim_DateCentro
Tiempo Dim_Date

Tabla 3. 5 Dimensiones propuestas en la solucién.

La dimensién tiempo es fundamental en todo disefio de un DW debido a que da cumplimiento a
uno de sus principales objetivos, la conservacion del histérico de la informacién. Para el disefio
de esta propuesta se creé una jerarquia en esta dimensién para permitir resumir datos por:

Dias, Meses y Afos.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

En la siguiente tabla se listan los hechos propuestos en la solucion (Tabla 3.6):

Nombre Paquete del Modelo
Demanda de Combustible Fact DemandaCombustible
Demanda de Electricidad Fact_DemandaElectricidad
Demanda de Proyecto Fact_DemandaProyecto
Demanda de Otros Portadores Fact DemandaOtrosPortadores
Cantidad por Tipo de Vehiculo Fact _CantidadTipoVehiculo
Cantidad por Combustible Fact _CantidadCombustible
Cantidad por Actividad Fact _CantidadActividad
Cantidad por Tipo Consumidor Fact _CantidadTipoConsumidor
Cantidad por Tipo Chapa Fact _CantidadTipoChapa
Indicadores Fact _Indicadores
Plan Operativo de Combustible Fact _PlanOperativoCombustible
Plan Operativo de Electricidad Fact _PlanOperativoElectricidad
Plan Operativo de Otros Portadores | Fact _PlanOperativoOtrosPortadores
Consumo de Combustible Fact _ConsumoCombustible
Consumo de Electricidad Fact _ConsumoElectricidad
Consumo Otros Portadores Fact ConsumoOtrosPortadores

Tabla 3. 6 Hechos propuestos en la solucion.

A continuacion, se muestra la definicion de las estructuras de los esquemas estrella (Figuras
35,3.6,3.7,3.8,3.9,3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20):

g

Dim_TipoColumnaZ

(from Dirr{:a\énsiones}
S/Eﬁn ; : : 7

Dirn_Combustible -l Dim_Centra

(fram Dimensiones) l (from Dimensiones)

Fact_DemandaZombustible

Dim_Date Dim_DateCentro Dim_ActividadG
fraom Dimensiones) (frorm Dimensiones) (from Dimensiones)

Figura 3. 5 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Combustible
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

B

Dim_Centro

(fram Dirr{?énsiunes]l ﬁi
T
E E .

-==7 Dim_TipoColumnaE
Dim_Servicio

ffrom Dimensiones)
ifram Dimensiones) %

Dim_Date Dirm_DateCentra

ffrom Dimensiones) ifrarmn Dirmensiones)

Figura 3. 6 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Electricidad

L

Dim_Centro
E/E.ED (fram Dir@nsinnesj E/E?:l
. owD e
Dim_Combustible Dirn_Proyecto
(fram Dimensiones; ifram Dimensiones)
.- Fact_DemandaProyecto™- .
e REN

Dim_Date Dim_DateCentra

ffrom Dimensiones) ffrom Dimensiones)

Figura 3. 7 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Proyecto
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

B

Dirm_iotrosPortadores

ffrom Dimensiones)

Dim_Date

ffrom Dimensiones)

£y

Dim_Centro

ifrom Dimensiones)

Dim_DateCentro

ffrom Dimensiones)

Figura 3. 8 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Portadores

T

Dirn_TipoYehiculo 5=

ifrom Dirmensiones)

B

i,’ﬁDim_Centrn

.77 ifrom Dimensiones)

Fact _CantidadTipoYehiculo

g%?:
Dim_Date

ifram Dimensiones)

Figura 3. 9 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Vehiculo
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

G {5

Dim_Combustible . "7 Dim_centra

ifrorm Dimensiones) +" (from Dimensiones)

Fact _CantidadZombustible

Dim_Date

from Dimensiones)

Figura 3. 10 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Combustible

S S

Dirr_Actividad ©~ . 7 Bim_centra

ifrom Dimensiones) - ifrom Dimensiones)

Fact _CantidadActividad

4

5y

Dim_Date

ffrom Dimensiones)

Figura 3. 11 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Actividad
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£ T

Dim_TipnCnnsumidnrt\H ,zﬁDim_Centrn

ifram Dimensiones) e (from Dimensiones)

Fact _CantidadTipoConsumidaor

g VE
Dim_Date

(from Dimensiones)

Figura 3. 12 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Consumidor

L L

Dim_TipoChapay, 77 Dim_Centro

- -

ifrom Dimensionesy "~ <" tfram Dimensiones)

Fact _CantidadTipoChapa

Dim_Date

(from Dimensiones)
Figura 3. 13 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Chapa
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

£ e

Dim_Tipolndicadores =
ke L ﬂ?Dim_Centm
ffrorm Dimensiones) te LT . .
- LT (from Ditmensiones)

Fact _Indicadores

Dim_Date

(from Dimensiones)

Figura 3. 14 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_Indicadores

B

Dim_Centro

from Dir‘r"iﬁnainnea}

o

Dim_TipoChapa

Dirn_Combustible
ffrom Dimensiones)
ifram Dimensiones)

gﬁf g/%u ; 55
Difr_Date Dirr_DateCentro Dirn_honeda
ffrom Dimensiones) ffrom Dirnensiones) {fram Dimensiones)

Figura 3. 15 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_Plan_Combustible
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T %

Dim_SewiciU?‘x .= Dim_Centro

- -

{fram Dimensiones)  -. e ifrarn Dirmensiones)

Dirmn_Date Dim_DateCentro

ffram Dimensiones) (from Dimensiones)

Figura 3. 16 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Plan_Electricidad

e

Dirm_Centro

(from Din%nsinnesj ﬁ
O F

Dirm_OtrosPortadores Dirm_Moneda

ffrom Dimensiones) @ {from Dimensiones)

Dim_Date Dim_DateCentro

(from Dimensiones) (from Dimensiones)

Figura 3. 17 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Plan_Portadores
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L

Dim_Centro

g@' ffrom Dirr%nainnea} E/E'ED

7

Dim_cCombustible . -7 Dim_ActividadG

{fram Dimensiones) ifrom Dirmensiones)

"

Dim_Date Dirm_DateCentro

ifram Dimensiones) ifrom Dimensiones)

Figura 3. 18 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cons_Combustible

Fo £

,fﬂDim_Centrn

Dim_Bewicin?uh .

: ) - 7 (from Dimensiones)
(from Dimensiones) . o

gﬁg b 5
Dim_Date Dim_DateCentro
ffrom Dimensiones) ffrom Dimensiones)

Figura 3. 19 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cons_Electricidad
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

53

Dim_oOtrozPortadores

(from Dimensiones)

Dim_Date

ffrom Dimensiones)

B

,*"?Dim_Centrn

(from Dimensiones)

Dim_DateCentro

ffrom Dimensiones)

Figura 3. 20 Estructura del Esquema Estrella: StarSchema_ Cons_Portadores

3.2.1.3 Nivel 3 (Definicién de Estructura de Hechos y Dimensiones)

En este nivel deben definirse las propiedades estructurales de las dimensiones y hechos,

especificando los atributos y relaciones.

A continuacion, se muestra la definicion de las estructuras de las dimensiones (Figuras 3.21,
3.22,3.23, 3.24, 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.31, 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, 3.36):

¥

b

Dim_Combustible

/B

Base_Combustible

oin==0I0== idcombustible  Integer
D ==Deszcriptor== nombre ; String
DA ==DimensionAttribute== unidadmedida : String
DA ==DimensionAttribute== firodirecto : Boolean

Figura 3. 21 Estructura de la Dimensién: Dim_Combustible.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

N/

¥

H
E

Dim_TipoColumnac

Base_TipoCaolumnac

orp==00== idtipocalumna ; Integer
D ==Descriptor== tipocolumna ; String

Figura 3. 22 Estructura de la Dimensién: Dim_TipoColumnacC.

:

-

N/

Dim_Actividad Base_Actividad(

oap==0|0== idactividad ; Integer
D ==Descriptor== actividad ; String
DA ==DimensionAttribute== unidadmedida : String

Figura 3. 23 Estructura de la Dimensién: Dim_ActividadG.

X

Dirm_Actividad

Base_Actividad

oro==0|0== jdactividad ; Integer
D ==Descriptor== actividad : String
DA = =DimensionAttribute== unidadmedida : String

Figura 3. 24 Estructura de la Dimension: Dim_Actividad.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

Dirm_Centra

1

Base_Provincia

~/B]

Baze_TipoCentro

~/B/-~

Base_Centro

orp==0I0== codprovineia ; String
D ==Descriptar== provincia ; String

oro==010== cadcento ; String
D ==Descriptar== nombre ; String
DA ==DimensionAttribute== rectar_directar : String
DA ==DimensionAttribute== subardinado : Integer
DA ==DimensionAttribute== idtipocentro : String
DA ==DimensionAttribute== codprovincia © String

orp==0|0== jdtipocentra : Integer
D <=Descriptor== tipocentro : String

Figura 3. 25 Estructura de la Dimensién: Dim_Centro.

E
Y
H
e
Dim_Servicin

Base_Semicin

orn==010== codservicio : String
D ==Descriptor== servicio ; String
DA ==DimensionAttribute== seleccionado : Boolean
DA ==DimensionAttribute== idmunicipio ; Integer
DA ==DimensionAttribute== cod RELUP : String

/B

Base_Municipio

orp==0[0== idmunicipio : Integer
D ==Descriptor== municipio : String
DA ==DimensionAttribute== codprovincia ;. String

0.n

1

Base_Empresa

orp==00== cod REUP : String
D ==Deszcriptor== empresa : String

0.n

1

Dim_Provincia

orp==|0== codpravincia © String
D ==Descriptor== provincia ; String

Figura 3. 26 Estructura de la Dimensién: Dim_Servicio.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

N.—"

" B
M-

Dim_TipoCaolumnakE Base_TipoColumnaE

oap== 0| 0== idtipocolumna ; Integer
DA ==DimensionAttribute==fipomes : String
DA ==DimensionAttribute== tipoafio ; String

Figura 3. 27 Estructura de la Dimension: Dim_TipoColumnaE.

¥
-

Dim_Proyvecto

/B

Base_Proyecto

ore==010== idproyecto : Integer
D ==Descriptor== proyecto ;. String

Figura 3. 28 Estructura de la Dimensién: Dim_Proyecto.
2

H
E

Dim_Tipalndicadores

Base_Tipolndicadaores

orn==0|0== idlipoindicador : Integer
D ==Descriptor== nombre ; String
DA ==DimensionAttribute== formula ; String
DA ==DimensionAftribute== descripcion : String

Figura 3. 29 Estructura de la Dimensién: Dim_Tipolndicadores.
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e

H
-

Dim_Tipovehiculo

Base_ Tipovehiculo

orp==010== jdiipovehiculo : Integer
D ==Descriptor== tipovehiculo | String
DA ==DimensionAttribute== capacidad : Integer
DA ==DimensionAttribute== unidadcapacidad : String
DA ==DimensionAttribute== clasificacion : String

Figura 3. 30 Estructura de la Dimension: Dim_TipoVehiculo.

™
= ¥

H

-

Dim_TipoConsumidar

/B

Base_TipoConsumidaor

oro==0|0== idconsumidar ; Integer
D ==Descriptor== tipoconsumidor ; String

Figura 3. 31 Estructura de la Dimensién: Dim_TipoConsumidor.

™
7 B
K-

Dim_OtrosPaortadares

Base_OtrosPortadores

oap==0|0== idportador : Integer
D ==Descriptor== portador ; String
DA ==DimensionAttribute== descripcion ; String

Figura 3. 32 Estructura de la Dimension: Dim_OtrosPortadores.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

N/

::

-

DUl o] 4o Base_TipoChapa

oap==0[0== idtipochapa © Integer
D ==Descriptor== tipochapa : String

Figura 3. 33 Estructura de la Dimensién: Dim_TipoChapa.
2

H
#

Dim_Moneds

Base_Maoneda

oan==010== idmaoneda : Integer
D ==Descriptor== rmoneda : String
DA ==DimensionAttribute== simbolo ; String

Figura 3. 34 Estructura de la Dimension: Dim_Moneda.

H
7

Dim_DateCentro

1 -(BJS /B

Base_manth Base_DateCentro Base_year
orr==0|D== id_month : Integer are==010=> id_datecentro ; Integer orp==0[0== id_year: Integer
D ==Descriptor== name : String D ==DimensionAttribute== id_maonth ; Integer DA==DimensionAttribute== description ; String

DA==DimensionAttribute== id_year : Integer

Figura 3. 35 Estructura de la Dimensién: Dim_DateCentro.
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Modelo de solucién propuesto.

Capitulo 3.
\Z ¥
M-
Dirm_Date

/B

Basze_day Base_Date

1

Baze_maonth

ome==0|0== id_day : Integer orp==0|0== id_date : Integer
pA==DimensionAttribute== id_day : Integer

DA ==DimensionAttribute== id_manth : Integer
DA ==0imensionAttribute== id_year : Integer

0.n

1

Base_year

orp==0|0== id_year : Integer
DA ==DimensionAtiribhute== description ; String

orn==010== id_maonth ; Integer
D ==Descriptar== name : String

Figura 3. 36 Estructura de la Dimensién: Dim_Date.

A continuacion, se muestra la definicion de las estructuras de los hechos (Figuras 3.37, 3.38,
3.39, 3.40, 3.41, 3.42, 3.43, 3.44, 3.45, 3.46, 3.47, 3.48, 3.49, 3.50, 3.51, 3.52):
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z ¥
< o
z Y z Y
- . ) M-
Dim_TipoColumnac
(from Dim_Tipo Columnatl 1
Dim_Cormbustible 1 1 Dim_Centro
rfrom Dim_Combustible) rfrom Dim_Centra)
0.n 0n
0.n
0.n N -
4
a5 Fact_DermandaCombustible 1
H
L 1 Fa==Fgctattribute== kilometros : Float -
H-.

FA==Factattribute== consumo : Float

Dirm_ActividadG

Dim_Date

(from Dim_Sctividad G
(from Dim_Date )

0.n
1
= ¥
H
Dirm_DateCentra

(from Dim_Date Centro)

Figura 3. 37 Estructura del Hecho: Fact DemandaCombustible.

z v x
o
’ Dim_Centro
Dim_Servicio ) (from Dim_Centra) Dim_TipoCalurmnak
(from Iim_Senricinj 1 (from Dim_Tipa ColumnaE)
0.n

0.n

0.n N F

Fact_DermandaElectricidad

Fa==FactAtiribute== cansumo ; Float g

Dim_DateCentro

Oim_Date (from Dim_Date Cantra)
¢from Dim_Diate )

Figura 3. 38 Estructura del Hecho: Fact_DemandaElectricidad.
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Dim_Centro
o |
w (fram Dim_Centra] F i,_.,
H-. 1 H/
1.
Dim_Cnmhustible1 Dim_Provecto
(from Dim_Combustible) (from Dim_Proyecto)
0.n
0.n a.n
N 0.n

Fact_DemandaProvecto

k) Fa==FactAftribute== consumao : Float 1 o ¥
H 1 X
!
s
Dim_DateCentro
Dim_Date

(from Dim_Date Centro)
(from Dim_Date )

Figura 3. 39 Estructura del Hecho: Fact_DemandaProyecto.

L
M-
1
Dim_OtrosFortadores 4 Dim_Centro
(from Dim_COtros Portadones’) (from Dim_Centro)
0.n 0.n
0.n 0.n
y Fact _DemandaOtrosPortadores e v
L Fa==FactAttribute== valor: Float 1 -
M- %
Dim_DateCentro
Dim_Date

f Oim_DOate Cerit
(from Dim_Date 1 (from Dim_Date Centro)

Figura 3. 40 Estructura del Hecho: Fact _DemandaOtrosPortadores.
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(e

H
E

Dim_Date
(from Dim_Date )
1

0.n
0.n 0.n
, 1 Fact_CantidadTipovehiculo 1
Z ¥ i ¥
- Fa==Factatiribute== cantidad : Integer .
Dim_Tipoehiculo Dirm_Centro
(from Dim_Tipohiehicula] (from Dim_Centri)

Figura 3. 41 Estructura del Hecho: Fact _CantidadTipoVehiculo.

N.—"

H
E

Dim_Date

(from Dim_Date 3

1

Fact _CantidadCombustible 1

¥ dE: ¥
H Fa==Factattribute== cantidad : Integer x

-

N.f’

Dim_Combustible Dim_Centro

(from Dim_Combustible) (from Dim_Centro)

Figura 3. 42 Estructura del Hecho: Fact _CantidadCombustible.
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z ¥
X-
Dim_Date

(from Dim_Date )

Fact _CantidadActividad

Fa==FactAttribute== cantidad : Integer

¥
M- ot
Dim_Actividad Cim_Centro

(from Dim_Actividad) (from Dim_Centro)

Figura 3. 43 Estructura del Hecho: Fact _CantidadActividad.

i

Z ¥

K-

Dim_Date

(from Dim_Date 3
1

0.n
0.n 0.n
1 Fact _CantidadTipoConsumidar 1 ..
‘ ¥ z ¥
- Fa==FactAttribute== cantidad : Integer -
Dim_TipoConsumidaor Dim_Centro
(from Dim_Tipo Consumidar) (from Dim_Centro)

Figura 3. 44 Estructura del Hecho: Fact _CantidadTipoConsumidor.
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Fact _CantidadTipoChapa

[Es

H

-

Dim_Date
(from Dim_Date
1

D..n(}

z B F
- FA==Factatiribute=>= cantidad : Integer "
Dim_TipoChapa Dim_Centro

(from Dim_Tipe Chapal

(from Dim_Centro)

Figura 3. 45 Estructura del Hecho: Fact _CantidadTipoChapa.

Dim_Date
(from Dim_Date )

1

N/

M- 1

0.n
H z v
Fact_Indicadares 1 X,
Fa==Factattribute== valor : Float
Dim_Centro

Dirm_Tipolndicadores
(from Oim_TipoIndicadares)

Figura 3. 46 Estructu

(from Oim_Centro)

ra del Hecho: Fact _Indicadores.
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z ¥
!
.
z ¥
Dim_Centro N
(from Dim_Centro) 5
1 1 !

. . Dim_TipoChapa
Dim_Comhbustible (from DOim_TipoChapa)
(fram Dim_Combustible) 0.n

0.n n.n
0.n 0.n

Fact _PlanCperativaCombustible

Fa==FactAttribute==valar : Float

N.—"
¥
e

)
.

Dim_Drate Dim__hﬂnneda
(from Dim_Date ) 1 (from Dim_hdoneda)

Dim_DateCentro

(from Dim_Date Centro)

Figura 3. 47 Estructura del Hecho: Fact _PlanOperativoCombustible.

.
z Y z y
H
1 1 *
Dim_Senicio Dim_Centro
(from Dim_Servicia) (from Dim_Centro)
0.n 0.n
/ﬂ 0.n
Tz ¥ Fact _PlanQperativoElectricidad I
" ! FA==FactAttribute==valor: Float 1 Y
o
Dirn_Date Dirn_DateCentro
(from Dim_Date ) ¢from Dim_Diate Certra)

Figura 3. 48 Estructura del Hecho: Fact _PlanOperativoElectricidad.
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z ¥
]
y Dim_Centro
£ ¥ (from Dim_Centro)
" 1
7 1
) 1 Dim_Moneda
D|m_IC_JtrDsF'nrtadnrea ffrom Dim_Moneda)
(from Dim_Ctros Portadones)) on
0.n 0.n
0.n 0.n
1 Fact _PlanOperativoOtrosPortadores Z ¥
FA==Factattribute== valor : Float 1 M.
Dim_Date Dim_DateCentro

(from Dim_Date
(from Dim_Date Centro)

Figura 3. 49 Estructura del Hecho: Fact_PlanOperativoOtrosPortadores.

"
z Y
X-
& z 2 y
Dim_Centro
¥ 1 (from Dim_Centra) 1 X
1
Dim_ActividadG
Dim_Zombustible -
(from Dim_Combustible) (from Dim_#Actividad G)

0.n 0.n

7 ¥ Fact_CnnsumnCnm:N =z j‘.-'
X 1 Fa==Factittribute== consurmo : Float =

-~

Dim_DateCentro
Dim_Date

f Dim_DOate Cent
(from Dim_Date (from Dim_Date Centro)

Figura 3. 50 Estructura del Hecho: Fact _ConsumoCombustible.
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F Y ¥
H H/
1 T
Dim_Senicio Dirm_Centro

(from Dim_Servicio) (from Dim_Centra)

0.n 0.n

0.n 0.n

Fact _ConsumoElectricidad Iy
< ¥ " FA==FactAttribute== consumao © Float 1 i Y
H
H

-

Dim_DateCentro
Dim_Date

f Dim_DOate Cert
(from Dim_Date 1 (from Dim_Date Centro)

Figura 3. 51 Estructura del Hecho: Fact _ConsumoElectricidad.

¥ ¥
» LN
A~
1
1 Dim_Centra

Dim_otrosPotadores

. (from Dim_Cerntro)
(from Dim_Otros Portadares]

0.n 0.n
0.n 0.n
Fact _ConsumoOtrosPortadores Tz
1 FA==FactAttribute== consumo : Float 1 4
X-
Dim_DateCentro
Dim_Date -
(from Dim_Date ) (from Dim_Date Centro)

Figura 3. 52 Estructura del Hecho: Fact _ConsumoOtrosPortadores.
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3.2.1.4 Mapeo de Datos
En toda solucion de Inteligencia de Negocio que incluya la construccién de un DW o0 un
Datamart es de vital importancia la ejecucién de procesos de extraccion, limpieza y carga de los
datos (ETL) provenientes de las diferentes fuentes operacionales. Para ello, se emplean
diagramas de mapeo que representan el flujo de los datos.
En el modelo intervienen tres elementos fundamentales:

e Proveedor: encargado de generar los datos (esquema, tabla o atributo).

e Consumidor: encargado de recibir los datos.

e Emparejamiento: forma y tareas (transformaciones) realizadas durante el mapeo de

datos.

En esta propuesta de solucién los datos que nutren el Datamart provienen de dos fuentes: un
FTP o correo del MES.

El diagrama de mapeo de los datos quedaria de la siguiente forma (Figura 3.53):

]

E-mail MES

ETL Mapping Datamart

FTF MES

Figura 3. 53 Diagrama de Mapeo de los Datos.

El modelo I6gico debe basarse en los resultados de los diagramas realizados en el Modelo

Conceptual.
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3.2.2 Modelo Légico

Basados en los artefactos elaborados en el modelo anterior, se realiz6 un mapeo a los

elementos que légicamente podrian ser representados en la base de datos. O sea, a partir de

las clases y relaciones modeladas se derivaron: tablas, columnas, tipos de datos, llaves,

indices, dependencias y relaciones.

A continuacién, se muestran los diagramas correspondientes a los esquemas estrella

modelados, con sus respectivas tablas de hechos y dimensiones. Esta es una representacién
l6gica de la base de datos (Figuras 3.54, 3.55, 3.56, 3.57, 3.58, 3.59, 3.60, 3.61, 3.62, 3.63,
3.64, 3. 65, 3.66, 3.67, 3.68, 3.69, 3.70, 3.71, 3.72, 3.73):

th_Combustible

PRidcormbustible ; INT
nomhbre  YARCHAR(ZD)
unidadmedidad | WARCHAR(S)
tirodirecto : BIT

il

th_Date 1
PK id_date : INT
FKid_month : INT
FRid_day  INT
FKid_year: INT

s

==|dentifying==

==ldentifying==

th_TipoColumnal

PE idtipocolumna © INT
tipocolumna  WARCHAR (1 0)

==ldentifying==
o+

th_DemandaCombustible

EKidcombustible JNT
FKidtipocolumna CINT
FK codcentro  WARCHAR(4)
FKil:lau:'[ivitiati CAMT
FKid_datecentro CINT
pKid_date | [NT
kilametros | FLOAT(Z, 0}
consuma ; FLOAT(Z, 0%

0
==|dentifying==

il

th_DateCentra
PEid_datecentro ; INT
FEid_maonth : INT
FRid_year: INT

ﬁ ==|dentifying==
1

n.x

==ldentifying==

in

th_Centro
PK codcentro  WVARCHAR(4)
FKidtipocentro  IMNT
FK codprovincia VAR CHAR(S)
nomhbre  YARCHAR(GD)
rectar_director D WARCHARISD)
subardinado  WARCHAR(L)

th_ActividadG

PR idactividad : INT
actividad - WARCHAR (S0}
unidadmedida ; WVARCHAR D)

Figura 3. 54 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Combustible.
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th_Sericio

PE codservicio - WARCHAR(10)

FE idmunicipio © IMT

FE cod RELIP D WARCHAR 0)
servicio D VARCHAR(SD)
seleccionado : BIT

il

th_Date 1

PE id_date : INT
FE id_day : INT
FE id_month : INT
FK id_year  INT

==|dentifying==

==|dentifying==

i

th_Centro
PE codcentro - WARCHAR(4)
FR idtipocentro ; INT
FE codprovincia | VAR CHAR(4)
nombre  VARCHAR(SD)
rector_director  WARCHAR(SD)
subordinado : YARCHAR(A)

==|dentifying==

0.7

==ldentifying= 1

i

th_DemandaElectricidad

Elccndsenficiu CWARCHARDIO)
FK codcentro D WMARCHARA)
Flcidtipnculumna CIMT
Flcid_datecentm CINT
gKid_date | INT

consuma ; FLOATZ, 03

th_TipoColumnaE

PE idtipacalumna @ INT
tipomes | WARCHAR{ZO)
tipoafio : YARCHAR(ZO)

o=

==ldentifying==
N‘

1 th_DateCentro

il

PE id_datecentro : IMT
FRid_month - INT
FK id_year INT

Figura 3. 55 Modelo Ldgico del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Electricidad.

th_Combustible

PE idcombustible ; INT
nomhre D VARCHAR(Z0)
unhidadmedidad : WARCHARS)
tirodirecto : BIT

th_Date

PEid_date : INT 1
FEid_maonth  IMT
FEid_day: INT
FKid_year: INT

==ldentifying==

==|dentifying ==
n.*

il

th_cCentro

PE codcentro - VARCHAR(4)

FE idtipocentra : INT

FK codprovincia  VARCHAR(4)
nombre (| VARCHAR{SO)
rector_director : VARCHAR(SD)
subordinado [ WVARCHAR(L)

1
==|dentifying ==

0.x

il

th_CemandaFroyvecto
EKidcnmhustibIe CMT
FK codeentro  WARCHAR{S)
FKidpra\;ecta CINT
3

Kid_datecentro : INT
gKid_date : INT
consumo ; FLOAT(Z, 0%

th_Provecto

i

PE idproyecta © [NT

proyecto : YARCHAR(S0)

==|dentifying= 1

==|dentifying==

a.x
\1‘ th_DateCentro

]

FEid_rmaonth [T
FKid_vyear: INT

PKid_datecentro : INT

Figura 3. 56 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Proyecto.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

th_OtrosFortadores

PKidportadar : INT

portador  WARCHAR{GO)
descripcidn  WARCHAR(255)

==|dentifying==

o.x

==|dentifying=:=

th_Cate

PE id_date : INT
FE id_day: INT
FE id_month ; INT
FE id_wear: INT

1

m,— >

th _DemandaOtrosPortadores

Enidpunadur T
FK codcentro  VARCHAR(4)
Ekid_datecentm CIMT
gkid_date [ INT

wvalor . FLOATZ, 0)

==|dentifying==

o*

i

th_Centro

PK codcentro : WARCHAR(4)

FEidtipocentra © INT

FE codprovincia  WARCHAR(S)
nombre (| YARCHAR{SD)
rector_director ;. VARCHAR(S0)
subordinado ( WARCHAR(4)

==ldentifying==

0.*

1 th_DateCentro

PE id_datecentro : INT
FE id_month : INT
FR id_wear: INT

Figura 3. 57 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Dem_Portadores.

il

th_Tipovehiculo

PE idtipovehiculo : INT
tipovehiculo | VARCHAR(SD)
capacidad ; FLOAT(Z, 0)
unidadcapacidad | VAR CHAR(10)
clasificacion : VARCHAR(255)

]

th_Centro

PE codecentro  WARCHAR(Y)

FK idtipocentro ; INT

FK codprovincia | WARCHAR(4)
nambre  WARCHAR(S0)
rector_directar: VARCHAR(G0)
suhordinado : YARCHAR(4)

==|dentifying==

0.* ﬁ

th_CantidadTipoWehiculo

EKidtipDvehicuIn SINT
FI!:cm:lcentru WARCHAR(4)
pKid_date | INT

cantidad ; INT

<<Identifying== _tbDate
PEid_date : INT
0= 1‘ FKid_day: INT
FEid_month : INT
FK id_year INT

ifi

Figura 3. 58 Modelo Logico del Esquema Estrella; StarSchema_ Cant_Vehiculo.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

th_Combustible

PE idcambustible | INT
nombre : YARCHAR(ZO)
unidadmedidad : YARCHAR(S)
tiradirecta : BIT

1 ==ldentifying==

i

th_Centro

PKE codcentro - WARCHAR(4)

FE idtipocentro © IMNT

FE codpravincia - VARCHAR(4)
nombhbre WARCHARGD)
rector_director : WYARCHAR (S
subordinado  YARCHARL)

i

th_CantidadCambustible <<ldentifying=> th_Date
EKidcnmbustible CINT PKid_date ; INT
FKCDdcentrD OYARCHAR) R 1 » FE id_day : IMNT
pKid_date : INT I FK id_rmanth : IMT

cantidad : INT FE id_wear : IMT

Figura 3. 59 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Combustible.

]

th_Actividad

PE idactividad © INT
actividad : VARCHAR(S0)
unidadmedida : VARCHAR(S)

==|dentifying==

]

th_Centro

PE codcentro : WARCHAR(S)

FK idtipocentra © IMNT

FE codprovincia - YARCHAR(4)
nombre WARCHARGD)
rectar_directar : WARCHAR{AO)
subordinado  WARCHAR(4)

==|dentifying==

fml

th_CantidadActividad

Exidactividad CINT
Fltcndcentm SARCHAR)
gKid_date | [NT

cantidad ; INT

il

==|dentifying=:= th_Date
" PE id_date : INT
o 1 FE id_day : INT
FEid_month : INT
FE id_vyear: INT

Figura 3. 60 Modelo Légico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Actividad.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

il

th_TipoConsumidar
PEidconsumidor : IMNT
tipoconsumidor ; WARCHAR(SD)

il

th_Centro

PK codcentro - VAR CHAR(4)

FE idtipocentra ; INT

FK codprovincia | vARCHAR(4)
nambre  WARCHAR(O)
rectar_directar ; MARCHAR{GO)
subordinado  WVARCHAR(4)

==|dentifying==

==|dentifying==

i

th_CantidadTipoConsumidar

Elcidcunsumidnr JMT

FK codeentro  WMARCHARS)
Kid_date : INT
cantidad D INT

==|dentifying==

th_Date

i

——————a
n.r 1

PK id_date ; INT
FKid_day : INT
FE id_rmanth ; INT
FE id_vear : INT

Figura 3. 61 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Consumidor.

th_TipoChapa

P idtipachapa : IMNT
tipochapa  WMARCHAR{TD)

il

th_Centro

PK codcentro  WARCHAR4)

FE idtipacentro : IMNT

FE codpravincia  WARCHAR(4)
nomhbre DWMARCHARGD)
rector_director : VAR CHAR((A0)
subordinado - VARCHAR(S)

==|dentifying==

==|dentifying==

i

th_CantidadTipoChapa ==Identifying== th_Date
EKidtipDchapa JNT PEid_date : INT
. SEEEEE—— _ [
;K_codcentrn DWARCHAR(4) e ; FKid_day:IMT
gKid_date | INT FKid_rmonth ; INT
cantidad © INT FKid_year: INT

Figura 3. 62 Modelo Ldgico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cant_Chapa.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

]

th_Tipolndicadaores

PE idtipoindicador ; INT
nomhre D WARCHARSD)
farmula : YARCHAR( 00)
descripcidn  YARCHAR(255)

==ldentifying==

==[dentifying=:=

il

th_Centro

PE codcentro - VARCHAR(4)

FE idtipocentro : INT

FK codpraovincia : WARCHAR(4)
nambre D WARCHAR{SO)
rector_director  WARCHAR{SD)
subordinado  VARCHAR(4)

th _Indicadores

0¥ iy

==ldentifying==

EKidtipDindicador:lNT

pkid_date : INT
valar : FLOAT(Z, 03

Flccudcentm OWARCHAR(E) 0 FEid_day  INT

th_Date
BEid_date : INT

TV BR id_rmanth - INT

FKid_vyear: INT

Figura 3. 63 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_Indicadores.

th_Combustible

PKidcambustible @ INT
nomkhbre D WYARCHARZO)
unidadmedidad : YARCHAR(S)
tirodirecto : BIT

==ldentifying==

ini

th_Drate 1

PK id_date : INT
FEid_day : IMT
FE id_rnonth : INT
FEid_vear: INT

i

th_Centro

PE codcentro . WVARCHAR(4)

FE idtipocentro ; INT

FE codprovincia | WARCHAR(4)
nombre  WARCHARSD)
rector_director : VARCHAR{SD)
subordinado D WARCHAR(4)

th_TipoChapa

PE idtipochapa © IMT
tipochapa  WARCHAR1 D)

[

==|dentifying==

=<=ldentifying==

th_PlanCperativaCombustible

==|dentifying==

Exidcombustible : INT

F|< codcentro  VARCHAR(4)

FI<i|:|ti;;mcha;:|a CIWT

FKideneda CINT

Ekid_datecemru CINT

gKid_date : INT
walor : FLOAT(Z, M)

==|dentifying==

0.*
=<Identifying>=l
1

th_DateCentro
PK id_datecentro | INT
FE id_moanth : IMT
FE id_vear  INT

th_mMoneda

PE idmoneda : INT

moneda  VARCHAR{ZO)
simbolo : YARCHARS)

Figura 3. 64 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_Plan_Combustible.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

th_Servicio

i

FE idmunicipio ; INT

seleccionada : BIT

PR codservicio : VARCHAR{1 0)

FE cod REUFP : VARCHAR( )
semicio : WARCHAR(SO)

==ldentitying==

q ==|dentifying==

o.*

th _PlanCperativoElectricidad

EI: codservicio D WARCHAR{TD
F||: codcentro : WARCHARA)
Ekid_datecentra CINT
gKid_date : IMNT

walor: FLOAT(Z)

th_Date

ﬁ/

1

PR id_date : INT
FEid_day: INT
FE id_maonth : INT
FEid_wear : INT

==|dentifying==

n.*

i

th_Centro

PE codeentro - WARCHAR(L)

FE idtipocentro | IMNT

FK codprovincia : WARCHAR (4)
nombre WARCHARSO)
rector_directar : VARCHAR (S0
subordinado  VARCHAR(4)

==ldentifying==

1 th_DateCentro
PK id_datecentro : INT
FE id_rnanth : INT

FE id_vear: INT

Figura 3. 65 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Plan_Electricidad

th_OtrosPortadaores

il

PE idportadar ; INT
portadar  WARCHAR(SD)

descripcidn  WARCHAR(Z258)

==|dentifying==

th_Date

i

PK id_date : INT
FEid_day : INT
FE id_month ; INT
FE id_year : IMT

o.*

il

th_Centro

PE codcentro  WYARCHAR (4)

FK idtipocentro ;. INT

FK codprovincia D WARCHAR{4)
nombre  WARCHARSD)
rectar_directar  WARCHAR{SO)
subordinado  WYARCHAR(4)

==|dentifying==

==|dentifying==

==|dentifying==

il

+| th_PlanOperativoOtrosPortadores

Ekidpur’[adnr CINT

FK codeentro  WARCHAR)

FKideneda CIMWT

FKid_datecentrD CIMT

gKid_date [ INT
walor ; FLOAT{Z, )

th_Moneda

PKidmoneda @ INT

moneda VARCHARZO)
simhalo  WARCHAR(S)

1

==|dentifying==

0. \

1 th_DateCentro

PEid_datecentro : INT
FE id_rmonth ; INT
FEid_year  INT

Figura 3. 66 Modelo LAgico del Esquema Estrella: StarSchema_ Plan_Portadores.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

th_Combustihle

PK idcombustible | INT
hormbre  VARCHARZO
unidadmedidad : VARCHAR(D)
tiradirecta : BIT

il

th_Date 1

PKid_date | INT
FEid_day : INT
FEid_mmonth : INT
FKid_year : INT

1

==ldentifying==

th_Centro

i

PE codcentro . YARCHAR(4)

FE idtipocentro © IMNT

FE codprovincia | YARCHAR(4)
nombre  WARCHAR(SD)
rector_director : VAR CHAR (500
subordinado : YARCHAR(4)

1
==ldentifying==
a.x

th_ConsumoCombustible
Exidcombustible : INT
Kcodcentro | WARCHAR(4)
Kidactividad : INT
Kid_datecentro : INT
gKid_date [ IMT

consumo  FLOAT(Z, )

0.*

a.x

==|dentifying==

==|dentifying==
\

fm

th_ActividadG
PR idactividad : INT
actividad - ¥ARCHAR{AO)
unidadmedida : ¥ARCHAR(S)

1 th_DateCentro

PE id_datecentro : INT
FEid_rmonth : IMT
FE id_year: INT

Figura 3. 67 Modelo Légico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cons_Combustible.

th_Servicio

PK codservicio : WARCHAROI D)

FE idmunicipio ; INT

FE cod REUP : VARCHAR( 0}
semvicio D WARCHARED)
seleccionado : BIT

1

==|dentifying ==

o.*

==|dentifying==

il

th_Date
PE id_date : IMT
FEid_day : IMT
FK id_manth : INT
FK id_wear: INT

1

th_ConsumoElectricidad

EK codservicio : VARCHAR{T O
FI¢ codcentro - WARCHAR(4)
Ekid_datecentro CIMT
gkid_date | INT

cansumo : FLOATZ, 0)

==:|dentifsfir17'
1

ox

==ldentifying ==
D"*

1

[

th_Centro

PE codcentro D VARCHAR(4)

FE idtipacentro : INT

FK codprovincia : VARCHAR(4)
nombre  WARCHARSD)
rector_director : WARCHAR(SD)
subordinado  WARCHAR(4)

il

th_DateCentra
PKid_datecentra : INT
FK id_muonth : INT
FKid_vyear: INT

Figura 3. 68 Modelo Logico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cons_Electricidad.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

i

th_OtrosPortadores

PE idportadar ; IMT
partadar  WARCHARSD)
descripcion : VARCHAR{Z59)

==|dentifying==

th_Date

PK id_date : INT
FEid_day: INT
FE id_manth : INT
FE id_vear : INT

==|dentifying==

n.r

th _ConsumoOtrosPortadores

EK idpartadar ; INT
FK codcentro  YARCHAR(S)
FK id_datecentro : INT
gKid_date : INT

consumo: FLOATEZ, 0)

{<|den1if:.fir17'
1

n*

il

th_Centro

PE codcentro  VARCHAR(S

FK idtipocentro : INT

FE codprovincia : WARCHAR)
nombre  VARCHAR(SO)
rector_director  WARCHARSD)
suhordinado  WARCHAR(4)

==|dentifying=:=

1 i
th_DateCentro
PE id_datecentro ; INT

FK id_maonth : INT
FEid_vyear: IMT

Figura 3. 69 Modelo Légico del Esquema Estrella: StarSchema_ Cons_Portadores.

1
th_TipaCentro

PR idtipocentra @ IMT

tipocentro ; VARCHAR(20)

==Mlon-ldentifiing==

it

th_Centro

PE codcentro . WARCHAR(4)

FEidtipocentro : INT

FE codpravincia  WARCHAR(4)
nombre  VARCHARSD)
rector_director ; WARCHARSD)
subordinado  WARCHAR(4)

nr

==MNon-ldentifying=:=

I

th_Pravincia

R codprovincia | VARCHAR()
provincia ; VARCHAR(S)

Figura 3. 70 Modelo Ldégico de la Dimensién: Dim_Centro.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

th_Servicio

PK codservicio - WARCHAR O

FE idmunicipio : INT

FK cod RELIP (WARCHAR(T D)
semrvicio D WVARCHARGD

seleccionado : BIT

0= nr

==Mon-ldentifying== ==Maon-ldentifring== L
1

= i

th_Empresa

PK cod RELIP : WARCHAR( 0)
Empresa  VYARCHARGD)

th_Municipio

PE idmunicipio : INT

FE codprovincia  WARCHAR(4)
municipio : VARCHARCZE5)

==Mon-ldentifying==
k
1 i

th_Provincia

PE codprovincia | WARCHAR(4)
provincia  VWARCHAR(GD

Figura 3. 71 Modelo L6gico de la Dimension: Dim_Servicio.

th_DateCentro

PEid_datecentro : INT
FE id_rmaonth : INT

FEid_wear: INT
o 0.x 0.*
S RIEE ==Non-Identifying==
1 1
th_manth . th_vyear
PE id_manth : INT PR id_year: INT_
hame : VARCHAR %) description : WARCHAR255)

Figura 3. 72 Modelo Logico de la Dimensién: Dim_DateCentro.
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

th_Date

PEid_date ; INT
FE id_day : INT
FKid_manth ; INT
FK id_vear: INT

0= 0= 0.

==pon-ldentifying== ==pMon-ldentifying==
=<Mon-ldentifying==

] ! in in

th_rmonth th_year
th_day PEid_month : INT PKid_yeat : INT
PE id_daw : IMT name : WARCHAR(18) description | VARCHAR(2548)

Figura 3. 73 Modelo Ldgico de la Dimensién: Dim_Date.

3.2.2.1 Disefio de los Procesos ETL

Los datos que pueblan el Datamart provienen de dos fuentes opcionales: un FTP o correo del
MES. Ambos sistemas deben proveer los datos necesarios para poblar el Datamart.

Para el disefio de los procesos ETL primeramente se debe analizar la calidad de los datos
provenientes de las fuentes, para posteriormente definir las transformaciones necesarias con el
proposito de lograr consistencia e integracion de la informacion.

Dimensiones

Un DW tiene entre sus objetivos fundamentales el mantenimiento de la historia de la
informacién, lo que constituye la principal diferencia de este tipo de arquitectura con los
sistemas OLTP. En los sistemas OLTP la informacion es operacional y esta sometida a
constantes actualizaciones, accion que no debe realizarse en un DW. Por tal motivo, debe de
seleccionarse que técnica desarrollar ante la ocurrencia de pequefios cambios, en el tiempo, en
los datos que nutren las dimensiones, con el objetivo de mantener la consistencia e integracion

de la informacion. Este fendbmeno se conoce como: “Slowly Changing Dimensions”.

Para tratar este problema existen varias técnicas, la seleccionada para este trabajo es una
implementacion propuesta por uno de los padres del Data Warehouse, Ralph Kimball, y
constituye una de las técnicas mas cominmente usada en este tipo de implementaciones. Una
de sus ventajas fundamentales es que permite el rastreo de un namero ilimitado de cambios.
[Simbn, 2005]
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

En este método se crea un nuevo registro para cada cambio ocurrido a un elemento de la
dimension tratada. La llave primaria debe de ser una llave auto generada (Surrogate Key) y que
difiera de la que poseia el registro en el sistema operacional. Esta técnica simplifica la longitud
del enlace entre las tablas de dimensiones y las tablas de hechos. [Simén, 2005]

Para permitir establecer la relacién entre los registros correspondientes a un mismo elemento y
su monitoreo en el tiempo, se emplean dos atributos: OLTP_ID y Version, el primero representa
el identificador del elemento en el sistema operacional y el segundo representa la version del
cambio a que corresponde el registro en cuestion. Para finalizar solo se necesita conocer el
rango de tiempo en que estuvo vigente cada representacion de un elemento, para ello, se
introducen dos atributos: Date_From y Date_To, los que representan la fecha de inicio y fecha
de fin de dicho periodo de tiempo. [Pentaho, 2007a]

Las tablas de dimensiones deben tener la siguiente estructura:

i

Dimension

PEID : INTEGER
Version : INTEGER
OLTP_ID : INTEGER
Date_From : TIMESTAMP
Date_To : TIMESTAMP

Figura 3. 74 Prototipo de la Estructura de las Tablas de Dimensiones.

En este trabajo, los procesos ETL asociados a las dimensiones se componen de los siguientes
elementos:
1. Fuente de datos (FTP, correo).
2. Filter: se utiliza para evitar la carga de registros incompletos o indeseados.
3. Incorrect: se utiliza para redirigir los registros que no cumplieron con las restricciones
establecidas en el filtro.
4. Log: se utiliza para registrar los errores: registros incompletos o indeseados.
Surrogates Key: se utiliza para generar la nueva llave primaria del registro cargado.
Loader: en este elemento se realizan las tareas relacionadas con el tratamiento del
“Slowly Changing Dimensions” y finalmente se cargan los datos en el Datamart.

7. Destino de los datos (tablas del Datamart).
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

A continuacién, se muestran los diagramas de los procesos ETL correspondientes a las tablas

de dimensiones (Figuras 3.75, 3.76, 3.77, 3.78, 3.79, 3.80, 3.81, 3.82, 3.83, 3.84, 3.85, 3. 86,
3.87, 3.88, 3.89, 3.90, 3.91, 3.92):

hambrel=mull
unidadmedidal=mull
tirodirectal=Mull

idcombustible=Surragatekey] l\_\‘

1
5 r
i v
i '
0 '

.

1
.

%Iﬁl%m?ﬁ%g@%

¥ml_cambustible

Filtercombusiale Surrogatecombustible

combustibleloader
{from FTP o Comeo) (from Transformaciones)

(from Tranzformaciones)
[dCamhbustible  INT PK idcombustible | INT
nomhbre | VARCHAR(ZD) versian :INT
unidadmedida  WARCHAR(S) id_altp - IMT
tirodirecto : BIT nambre  WARCHAR(ZO)
= Unidadmedidad : VARCHAR(S)
tirodirecto : BIT
oo
e ] LOG date_frarm - TIMESTAMP
date_to: TIMESTAMP
Incorrectcombustible EnorLogcombustible

{from Tranzformaciones)

th_Cambustible
(from Data hiart)

BEEA

(from Transformaciones)

(from Transformaciones])

Figura 3. 75 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_Combustible

tipocolumnal=rull ﬁ idtipncnlumnazSurmgateKeyOBI

.
'
'

%b%m%%g@ — =

¥ml_tipocolumnac

Surrogatetipocolumnac
Filtertipocolumnac : :

tipocalumnaclLoader
rfrom Transformaciones )
(fram FTF o Comeo) (from Transfommaciones)

(from Data hart)
tipocolumna WARCHAR(TO)

h_TipoCoumnaC
rfrom Transformacioneas]
IdTipocolumna ; INT PE idtipocolumna ; IMNT
wersion | IMNT
!

o id_aoltp : INT

1 oo tipocolumna : VARCHAR(TO)

I IR gLOG’ date_from : TIMESTAMP
date_to : TIMESTAMP

Incorrecttipocolumnac ErrarLogtipocalumnac

CEEE

(from Transfomaciones)

rfrom Transformaciones ]

Figura 3. 76 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_TipoColumnaC
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

wml_actividadg
(from FTP o Comea)

actividad=rMull
unidadmedidal=Mull

idactividad=Surrogatekeyd Ij

-—[:Zl-f*‘lzéﬁ%g[@—}

(from Transformaciones)

ldActividad | INT
actividad ; WARCHARGO)
unidadmedida : VAR CHAR(S)

ifrom Transformaciones)

G
'

'
'

N
.

Surrogateactividad

Filteractividad actividadLoader

th_ActividadG
(from Data hiart)
PE idactividad : IMNT
wersion D INT
id_oltp  INT
actividad : WARCHAR(SD)
oo unidadmedida  WARCHAR(S)

BE o dete_fram : TIMESTAMP
P11l < gL’DG’ date_to  TIMESTAMP

(from Transformaciones)
(from Transformaciones)

BERE

Incorrectactividad ErrorLagactividad

(from Transformaciones)

Figura 3. 77 Proceso ETL correspondiente a la dimensiéon: Dim_ActividadG

actividadi=rull
unidadmedidal=Mull

idactividad=Surrogatekey) [j

#ml_actividad
(from FTP o Comea)

|dActividad | INT
actividad WARCHAR{SO)
unidadmedida  YARCHAR(S)

-<—b<—12é—><—£@%

rfrom Transformaciones)

Incorrectactividad

(from Transformaciones)

G
"
| '

N

Surrogateactividad

Filteractividad actividadLoader

(from Transformaciones)

th_Actividad
(from Data hiart)
PK idactividad ; INT
version : IMT
id_oltp  INT
actividad ; WARCHAR(G0)
oo unidadmedida ; YARCHARS)

[=-~]
I N [ P, dete_from : TIMESTAMP
ot gLoG' date_to : TIMESTAMP

(from Transformasciones)

ErrarLogactividad

(from Transformaciones)

Figura 3. 78 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_Actividad
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

ldTipoCentral=0
Codprovincial=rull
nambrel=Hull idcentro=SurrogatekKey) I\—\‘

rector_directorl=rull
subordinadol=Mull

e D:I — ‘125:3—> _— g[@ —
Surrogatecentro

(from Transformaciones)

centroLoader th_Centro
(from Data hiart)

PR idcentro  IMNT

Filtercentro
s¥ml_centro
(from FTP o Comeo)

(from Transformaciones)

(from Transformaciones)

CodCentra  VARCHAR
IdTipoCentro : INT wersion : INT
CodProvincia | YARCHAR () id_oltp : VARCHAR{4)
FKidtipocentro © [MT

nomhbre [ YARCHAR(SD)
FE idprovincia © IMT

or

rector_director : WARCHAR(AO) oo
subordinado | VARCHAR(4) =i HLOG nombre : VARCHAR(S0)
=-<] o rectar_director : WARCHAR (S0}
subordinado | VARCHAR(4)
Incorrecteentro ErrarLogcentro date_from : TIMESTAMP
(from Transformaciones]) . date_to : TIMESTAMP
(from Transformaciones)

Figura 3. 79 Proceso ETL correspondiente a la dimensiéon; Dim_Centro

tipncentru!:Nullﬁ idtipocentro=Surrogatekeyd [l‘

--\_D:I-\_‘IEE—?\_DQ@@%

Surrogatetipocentro

tipocentroLoader th_TipaCentro
(from Data hart)

IdTipocentro ; INT PE idtipocentro ; INT
tipocentro VAR CHAR(ZD) version | INT
id_oltp : INT
tipocentro : YARCHAR(Z0)
date_from : TIMESTAMP
date_to TIMESTAMP

w¥ml_tipocentra Filtertipocentro
(from Transformaciones)

rfrom Transformaciones)

(from FTP o Comeo) (from Transformaciones)

o o
oo o
m!!ls<— mlLOG
oB ==
Incorrectiipocentro .
" ErrorLogtipocentro
(LT R (from Transformaciones)

Figura 3. 80 Proceso ETL correspondiente a la dimension: Dim_TipoCentro
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

w¥ml_pravincia

rfrom FTP o Comreo)

CodProvincia | VARCHAR)
provincia | WARCHAR(SD)

provincial=kull B} idprovincia=Surrogatekeyd B‘

fii[;:l%‘ﬂ

. o Surrogateprovincia o
Filterprovincia provinciaLoader
ifrom Transfomaciones)

(from Transformaciones) (from Transformaciones)
[--=] o
oo o
w!!ls=—— mlLOG
[=--] o

Incarrectprovincia ErrorLagpravincia

tfrem Transtormaciones) (from Transformaciones)

th_Provincia
(from Data hiart)

PE idprovincia © IMT
wersion D INT
id_altp : YARCHAR(S)
provincia  WVARCHARTAD)
date_from : TIMESTAMP
date_to : TIMESTAMP

Figura 3. 81 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_Provincia

ldMunicipiol=0
Cod REUPI=rMuUIl
serviciol=Mull
seleccionadal=Mull

idservicio=Surrogatekey Il‘

'
v

®¥ml_senicio
(from FTP o Comeo)

CodServicio : WARCHAR(T 0)
ldMunicipio : INT
Cod REUFP : WVARCHAR{TO)
servicio D YARCHAR(AO)
seleccionadao : BIT

Surrogateservicio

Filterservicio sefvicioLoader
i rfrom Transformaciones)
(from Tran aciones) rfrom Transformaciones)
oa g
(o]
! e olOG
oz om

Incarrectservicio ErrarLogsemicio

from Transtomaciones) (from Transformaciones)

Dj%ﬂzé—h:iuf@%

th_Servicia

(from Data hirt)

PE idservicio : INT
wersion | INT
id_oltp : VARCHAR(10)

FE idmunicigio ; INT
FEidempresa | INT
senicio D VARCHAR(SD
seleccionado : BIT
date_from : TIMESTAMP
date_to : TIMESTAMP

Figura 3. 82 Proceso ETL correspondiente a la dimension: Dim_Servicio
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

CodProvincial=null idmunicipio=SurrogateKey)
municigiol=rMull

f‘—D:If:,—123—>%£@ —

- . - Surrogatemunicipio o o
¥ml_municipio Filtermunicipio municipioLoader th_Municipio
rfrom Transfomaciones)
(from FTP o Comea) (fram Tran aciones) (from Transformaciones) (from Data hMart)
ldMunicipio: INT PE idmunicipio : INT
CodProvincia  WARCHAR4) warsion | IMT
municipio : VARCHARAD) id_oltp : IMT
FE idpravinecia ; IMT
% g rmunicipio : WARCHARD)
m!!l== SLOG date_ta : TMESTAMP
o m date_from : TIMESTAMP
Incarrectmunicipio ErrarLogmunicipio
(emilianstomacions =) rfrom Transfarmaciones)

Figura 3. 83 Proceso ETL correspondiente a la dimension: Dim_Municipio

Empresal=Mull ﬁ idempresa=SurrogatekKeyd ll\‘

]
i '
N '
5 N
i '
i '
N '
'

%[;I%‘lzﬁ%uf@l%

Surrogateempresa

empresaloader e
(from Data hart)

(from FTP o Comea)
PE idempresa [ IMT

¥ml_empresa Filterempresa
(from Transformaciones)

(from Transformaciones)

rfrom Transfommaciones)

Cod REUP : WwARCHAR(O)
Empresa  WARCHARGD wersian | [NT
id_oltp : WARCHAR{ )
Empresa  WVARCHARAO)

date_from : TIMESTAMP
date_to : TIMESTAMP

oo o
oo o
w!!ls— mlLOG
oo a=:]
Incarrectemprasa
n ErrarLogempresa
(frem Transformaciones) rfrom Transformacionss)

Figura 3. 84 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_Empresa
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

w¥ml_tipocalumnas
rfrom FTP o Comec)

|[dTipocalumna : INT
tipomes  VARCHAR{ZO)
tipoafio  WARCHAR(ZO)

Figura 3. 85 Proceso ETL correspondiente a la dimension:

¥ml_proyecto
(from FTP o Comea)

ldProvecto : INT
provecto D VARCHARSD)

tipomes/=Hull
tipoafiol=Mull

-

idtipocolumna=SurrogatekKey) ﬁ

B
'

=

Filterdipocolumnae

rfrom Transformaciones)

T

BEEH

Incarrecttipocolumnas

rfrom Transformaciones)

Filterprovecto

'
'
N
N
B
v
B
'
'

Surragatetipocolumnae

rfrom Transformacionas)

11 <—— ZLoG

ErrarLogtipocolumnas

(from Transformaciones)

(from Transformaciones)

idproyecto=Surrogatekey) ﬁ

proyectol=rull ﬁ

%12?%{5@%

tipocolumnaeloader

th_TipoCalumnak
rfrom Data hiart)

Surrogateprovecto

(from Transformaciones)

rfrom Transformaciones)

BHAE

Incarrectproyecto

(from Transformaciones)

1« Zloe

ErrorLogprovecto

(from Transformaciones)

provectoLoader

(from Transformaciones)

PE idtipocalumna ; IMT
wersion ; IMT
id_oltp : INT

tipomes  WARCHAR 2D

tipoafio D WVARCHARI20)
date_from : TIMESTAMP
date_to : TIMESTAMP

Dim_TipoColumnaE

th_Frovecto
(from Data hiart)

PE idprovecto : INT
version ;| IMNT
id_oltp : IMT

provecto WVARCHAR(AD)
date_fram : TIMESTAMF
date_to : TIMESTAMP

Figura 3. 86 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_Proyecto
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

farraulal=rull

nombrel=kull
idtipoindicador=5Surrogatekey)
descripcigni=rMull

«féb%mé—*%g[@—}

Surrogatetipoindicadares

tipoindicadoresLoader th_Tipalndicadores
(from Oata hart)

PK idtipoindicador : INT

wml_tipoindicadores Filtettipoindicadares
- (from Transformaciones)

(from Transformaciones)

from FTP o Comeo) (from Transformaciones)

ldTipalndicadar : INT
namhbre  YARCHARSD) version : IMT
farmula ; VARCHAR(10D) id_altp  INT
descripcion | WARCHAR(265) nombre WARCHAR(SO)
] oo farmula : YARCHAR(1 00)
=111 JLOG descripion | VARCHAR(255)
oo === date_from : TIMESTAMP
date_to: TIMESTAMP
Incorrecttipoindicadaores EtrarLogtipoindicadores
tfrom Transformasiones) (from Transformaciones)

Figura 3. 87 Proceso ETL correspondiente a la dimension: Dim_Tipolndicadores

tipowvehiculol=Mull idtipovehiculo=Surrogatekey) ﬁ
capacidad!i=0

unidadeapacidadi=Hull _
clasificacioni=Mull

= 2 @ —

Surrogatetipovehiculo

tipovehiculoLoader to_Tipovehiculo
(from Data hiart)

PK idtipovehiculo ; INT

wml_tipavehiculo Filtertipovehiculo
(from Transformaciones)
(from Transformaciones)

(from FTP o Comrea) (from Transformaciones)

IdTipowehicula : IMT
tipovehiculo . YARCHAR(SD) version | INT
capacidad : FLOAT(Z) id_oltp 0 INT
unidadcapacidad : VAR CHAR(S) tipovehiculo D VARCHAR(SO)
clasificacion : VARCHAR{1D) capacidad ; FLOATZ)
e 'EE g unidadeapacidad ; WARCHARS)
m!ll<—— m LOG clasificacion ; VAR CHARD )
date_fram : TIMESTAMP
Incorrecttipovehiculo ErrorLogtipovehicula CECHEE LIS
(from Transformaciones) (from Transformaciones)

Figura 3. 88 Proceso ETL correspondiente a la dimension: Dim_TipoVehiculo
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

tipoconsumidar=Null IT idconsumidorzSurrogateKevoIj

x¥ml_tipoconsumidor

tfrom FTP o Comeo)

IdConsumidar ; INT
tipoconsumidor : YARCHARSD)

b«%‘@:&-’%ﬁ@%”

Surrogatetipocansumidar ) . ) _
tipoconsumidorLoader th_TipoConsumidor

(from Transformaciones)

Filtertipoconsumidar
ifrom Transformaciones) rfrom Data hiart)
PK idconsurmidor : INT
wersion | INT
id_oltp  INT

(from Transformaciones)

Figura 3. 89

tipacansumidar AR CHAR (GO
date_from : TIMESTAMP

&= B
=Nt DLOG date_to : TIMESTANP
[=:-] o
Incorrecttipoconsumidor ErrarLagtipocansumidor
tfrom Transformaciones) ifrom Transformaciones)

Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_TipoConsumidor

portadar=null idportador=Surrog atekey(
descripciani=null

lﬁl{im%%ﬁ@éx“

Surrogateotros_portadores

wml_otros_portadores Filterotros_portadores otros_portadoresLoader
rfrom Transformacionas) th_OtrosPortadores
(fram FTP o Cormmeo) ifrom Transformaciones) ifrom Transformaciones) (from Data Mart)
|dPartadar ; IMT PE idportador : INT
poradaor : YARCHARSD) version : INT
descripeion  YARCHAR(ZE5) id_altp - INT
m o poradaor : YARCHARSD)
oy = o descripcidn : YARCHAR(255)
E = g LDG date_from : TIMESTAMP
date_to : TIMESTAMP
Incarrectatros_partadares ErrorLogatros_potadares
(from Transformazionas) (from Transformaciones)

Figura 3. 90 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_OtrosPortadores
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

tipochapal=mull lj idtipnchapa:SurrugateKeyoB‘

1

v
r

'
H »
'
'

'
'

%Dﬂ&ﬂﬁ&ﬁ@—}

|_tipoch Filtertinochapa Surogatatipochapa tipochapaload

Hmi_tipacnapa IpachapaLoader "

P . (from Transformaciones) : : th_TipoChapa
(from FTP o Comeo) (from Transfomaciones) (fram Transformaciones) (from Data hart)

IdTipochapa | INT PE idtipochapa | INT
tinochapa WARCHARTO) wersian ; INT

id_oltp  INT
tipochapa D WARCHART O
date_from : TIMESTAMP

o
[ %LDG' date_to : TIMESTAMP
=

tEEE

Incorrecttipochapa ErrorLogtipochapa

(from Transtamaciones) (from Transformaciones)

Figura 3. 91 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_TipoChapa

[m—/8

¥ml_datecentro Filterdatecentra datecentroLoader th_DateCentro
(from FTP o Comea) (from Transformaciones) (from Transformaciones) (from Data hiart)
mes_centro ; IMT PEid_datecentro : INT
afio_centro : INT FE id_month ; INT
FE id_wear: INT
[ =n o] o
ma ]
=111 HLOG
oan =ms ]

Incorrectdatecentro ErrarLogdatecentra

(from Transfermaciones) (from Transformaciones)

Figura 3. 92 Proceso ETL correspondiente a la dimensién: Dim_DateCentro
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

Hechos
Los procesos ETL asociados a la carga de los hechos, de forma general, se componen de los
siguientes elementos:
1. Fuente de datos (FTP, correo).
2. Filter: se utiliza para evitar la carga de registros incompletos o indeseados.
3. Incorrect: se utiliza para redirigir los registros que no cumplieron con las restricciones
establecidas en el filtro.
4. Log: se utiliza para registrar los errores: registros incompletos o indeseados.
Loader: en este elemento se realiza el mapeo de las llaves provenientes del sistema
operacional con las nuevas llaves generadas (Surrogate Key) para las dimensiones y
finalmente se cargan los datos en el Datamart.

6. Destino de los datos (tablas del Datamart).

A continuacién, se muestran los diagramas de los procesos ETL correspondientes a las tablas
de hechos (Figuras 3.93, 3.94, 3.95, 3.96, 3.97, 3.98, 3.99, 3.100, 3.101, 3.102, 3.103, 3.104
3.105):

ldCambustiblel=0
[dTipoColumnal=0
CodCentrol=MNull
IdActividadl=0
mes_centrol=0
afio_centrol=0
kilometrasl=0
consumaol=0

= g

Filterdermanda_combustible demanda_combustibleLoader th_DemandaCombustible
(from Trans; aciones]) (from Transformaciones) (from Data hiart)
P idcombustible : IMNT
PK idtipocalumna : INT

wml_demanda_combust
ible
ifrom FTP o Comeo)
ldCambustible  INT

l[dTipoCalumna - INT " .
CodCentra | VARCHAR(4) F:'_‘ Ll e DL
iy ; oo idactividad : INT
[dActividad ; INT % o PKid date  INT
mes_centro ; INT I:III' I _—— EIIILDG’ ) IC_cale -
- ' - fTee] PE id_datecentro | INT

afio_centro INT
kilometros | FLOAT(Z, 0)
consumo  FLOAT(2, O)

kilometros | FLOAT{Z, 00

Incorrectdemanda_combustible cansuma  FLOATEZ, 03

ErrorLogdemanda_combustible

(from Transfomasionas) (from Transformaciones)

Figura 3. 93 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact DemandaCombustible
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

CodServicial=mull
CodCentral=Mull
ldTipoCalumnal=0
mes_centrol=0
afio_centrol=0
cohsumol=0

¥ml_demanda_electricidad

(from FTP o Comeo)

CodSemicio - VARCHARO)
CodCentro  WARCHAR(4)
IdTipoColumna  IWT
mes_centra ; INT
afio_centro ; INT
consumo : FLOATZ, 0)

=

Filterdemanda_electricidad
(from Transformaciones)

g

demanda_electricidadLoader
(from Transformaciones)

tb_DemandaElectricidad
ifrom Oata hiart)
PKidservicio : INT
PE idcentra ; IMT
PE idtipocolumnae | IMT
PEid_date : INT
PK id_datecentro ; INT
cansumo : FLOAT(Z, 0)

,\ﬂ;

BEEA

Incorrectdemanda_electricidad Logdemanda_electricidad

(from Transfarmaciones] (from Transformaciones)

Figura 3. 94 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact DemandaElectricidad

ldCombustiblel=0
CodCentral=Mull
ldProyectol=0
mes_central=0
afio_centrol=0
consumal=0

wml_demanda_proyvecto

(from FTP o Comen)

ldCaombustible | INT
CodCentro - WARCHAR(4)
|dProyecta | INT
mes_centro ; INT
afio_centro ; INT
consumo ; FLOAT(Z, 0)

S/

Fiterdemanda_gprovecto

demanda_provectoloader iONDEmandar ovecto

(from Data hiart)
T PK idcombustible | INT
!

(from Transformaciones) (from Transformacianes)

PE idcentra : IMT
PE idprovecta : [MT
PKid_date : INT
PK id_datecentra : IMNT
consumo ; FLOATEZ, 0)

'y ZLoG

BEEA

Incarrectdemanda_provecta ErrorLogdemanda_proyecto

(from Transformaciones) rfrom Transformaciones))

Figura 3. 95 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact_DemandaProyecto
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

ldPortadari=0
CodCentrol=Mull
mes_centrol=0
afio_centrol=0
walarl=0

sml_demanda_otros_paortadore
g
rfrom FTP o Comeo)
ldPatador : INT
CodCentra  VARCHAR ()

mes_centro  INT
afio_centro ; INT
walar: FLOATZ, 0

=

Filterdermnanda_otros_portadores
(from Transformaciones)

q:

demanda_otros_portadaoresLoader
rfrom Transformacioneas)

CEEE

Incorrectdemanda_otros_portadores

(from Transformaciones)

m=mLOG

th _DemandaCtrosPortadares
(from Data hiart)

PK idportadar : INT
PE idcentra : IMNT
PK id_date : INT

PE id_datecentro : INT
valor: FLOAT(Z, 0

ErrorLogdemanda_otros_portadores

(from Transformaciones])

Figura 3. 96 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _DemandaOtrosPortadores

ldTipoYehiculal=0
CodCentrol=Mull
cantidad!=0

¥ml_cantidad_tipo__wehiculo
(from FTP o Comenl

|[dTipoVehiculo : IMT
CodCentro : YARCHAR(4)
cantidad : INT

=

Filtercantidad_tipo__wehiculo

(from Transformaciones)

|

Iy

cantidad_tipo__ vehiculoLoader

ifrom Transformaciones)

GEEE

Incorrectcantidad_tipo_ wehiculo

rfrom Transformmaciones]

HLOG

th_CantidadTipovehiculo
(from Data hiart)
PR id_date - INT
PE idtipovehiculo : IMT
PK idcentro : INT
cantidad : IMT

ErrorLogeantidad_tipo__wehiculo

ifrom Transformaciones)

Figura 3. 97 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _CantidadTipoVehiculo
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

ldCamhbustiblal=0
CodCentrol=Mull
cantidad!=0

= g

x¥ml_cantidad_comhbustible

Fitercantidad_combustible cantidad_combustibleLoader th_CantidadCombustible
(from FTP o Comea) (from Transformaciones) (from Transformaciones) (from Data hirt)
ldCombustible ; INT PE id_date ;| INT
CodCentro - WMARCHAR(4) PE idcombustible ; INT

cantidad ;| INT PK idcentro : INT
cantidad : INT

[ ==} o

oo

m!!! m LOG
oo o

Incarrectcantidad_comhbustible ErrarLogeantidad_cormbustible

from Transfomaciones
t ) (from Transformaciones]

Figura 3. 98 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _CantidadCombustible

[dActividad!=0
CodCentrol=Mull
cantidad!=0

= g

wml_cantidad_actividad

Filtercantidad_actividad cantidad_actividadLoader th_CantidadActividad
(fram FTP o Comea) (from Tranzfarmacianes) (fram Transfarmaciones] (from Data hiart)
IdActividad ; IWT PE id_date ; INT
CodCentro D WARCHARS) PE idactividad : [MNT
cantidad : INT PE idcentro : INT
g g cantidad : INT
mw!!lls—— mlLOG -
o o

Incorrectcantidad_actividad ErrorLogeantidad_actividad

(from Transfomaciones) (from Transformaciones’

Figura 3. 99 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _CantidadActividad
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

IdConsumidor=0
CodCentral=Mull
cantidadi=0

= 4B

¥mi_cantidad_tipo_consumidor  Filtercantidad_tipo_consumido  cantidad_tipo_consumidorLoader
r

th_CantidadTipoConsumidor

(from FTP o Comen) . (from Transformaciones) (from Oata hart)
rfrom Transformaciones)
IdCansumidar : INT PE id_date  INT
CodCentro  WARCHAR(4) PE idcaonsurmidar : IWNT
cantidad : IMNT PK idcentro ; INT
cantidad : IMNT
= ]
oo
am! ! wm LOG
o o

Incarrectcantidad_tipo_consumidar ErrarLogeantidad_tipo_consurmidar

(from Transformaciones) ifrom Transformaciones)

Figura 3. 100 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _CantidadTipoConsumidor

IdTipoChapal=0
CodCentral=Mull
cantidadi=0

- /8

Filtercantidad_tipo_chapa cantidad_tipo_chapaloader

¥mi_cantidad_tipo_chapa th_cantidad_tipo_chapa
{from FTP o Comen) (from Transformaciones) tfrom Transfommaciones)) (from Data hbrt)
ldTipochapa : INT PE id_date | IMNT
CodCentro  WARCHAR(4) PE idtipochapa : INT
cantidad | INT PE codcentro : INT
g g cantidad | IMNT
am!!! wm LOG
= om

Incarrectcantidad_tipo_chapa ErrarLogcantidad_tipo_chapa

(emplisnsionnaciones) (from Transformaciones’)

Figura 3. 101 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _CantidadTipoChapa
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

ldTipolndicadorl=0
CodCentrol=mull

valor=0
[ LB —
xml_Indicadores Filterindicadores indicadoresLoader th _Indicadores
tfram FTP o Comeo) (from Transformaciones) (from Transformaciones) (from Data hiart)
[dTipolndicadar : INT PE id_date : INT
CodCentro D WARCHAR(S PK idtipoindicador : IMT
walor D FLOATCZ) PE idcentro ; INT
valor : FLOAT{Z, )
= =
B ZLOG
om o

Incorrectindicadores ErrorLogindicadores

{from Transformaciones) (from Transformacionas)

Figura 3. 102 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _Indicadores

ldCombustiblel=0
ldActividadi=0
CodCentral=Mull
mes_central=0
afio_centrol=0
consumol=0

= e

¥ml_cansumo_combustible  Filterconsumo_combustible consumo_combustibleLoader

th_ConsumoCombustible
from FTP o Comea) (from Transformaciones) (from Transformaciones) (from Data haart)

ldCamhbustible © IMT PEidcombustible - INT
ldActividad @ INT PE idactividad : INT
CodCentro - VARCHAR(4) PR idcentro @ INT
mes_centro INT ] o PKid_date : INT
afio_centro: INT ooopy g oo PR id_datecentro | INT
consumo  FLOAT(Z, O) E == g LDG consumo ; FLOATZ, 0}

Incorrectconsumo_combustible ErrorLogeonsumo_combustible

LeE It ionnaciones) (from Transformaciones)

Figura 3. 103 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _ConsumoCombustible
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Capitulo 3. Modelo de solucién propuesto.

CodServicial=mull
CodCentral=mull
mes_centrol=0
afio_centrol=0
consumaol=0

#ml _consumo_electricidad
(from FTP o Comen)

CodServicio D WARCHARTD)
CodCentro VAR CHAR(4)

mes_centro: IMT
afio_centro ; INT
consumo ; FLOAT(Z, )

=

Fiterconsumao_glectticidad

(from Transfommaciones])

g

consumo_electricidadLoader

th_ConsumoElectricidad
(from Data hiart)
P idservicia : INT
PE idcentro  INT
PEid_date : INT
PK id_datecentra : INT
consumo ; FLOAT(Z, 0%

(from Transfommaciones]

CIELEE

Incorrectconsumo_electricidad

(from Transfommaciones])

ELOG

ErrarLogecansumo_glectricidad

(from Transformaciones]

Figura 3. 104 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _ConsumoElectricidad

ldportadori=0
CodCentrol=Mull
mes_centrol=0
afin_centrol=0
consumaol=0
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(from FTP o Comea)

[dPortadar : IMT
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=
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g
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(from Data hirt)

PE idportador ; INT
PE idcentro : INT
PEid_date : INT
PKid_datecentro : INT
consumao ; FLOATZ, 0)

ifrom Transformaciones)

EERA
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EEL&J(}
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Figura 3. 105 Proceso ETL correspondiente al hecho: Fact _ConsumoOtrosPortadores
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3.2.3 Modelo Fisico
Para la descripcion del modelo fisico del Datamart primeramente debe determinarse la

estructura del repositorio de datos y en consecuencia definir aspectos referentes al despliegue

del sistema como: la distribucion de los componentes y la identificacion de los elementos de

software y hardware. Finalmente, de acuerdo a estas consideraciones debe de construirse el

diagrama de componentes y el diagrama de despliegue del sistema.

A continuacidn, se listan las tablas, con sus correspondientes campos (los campos subrayados

representan la llave primaria), que conforman el Datamart:

Tablas de Dimensiones

1.

abrwn

© N o

9.

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

tb_Combustible(idcombustible, version, id_oltp, date from, date_to, nombre,
unidadmedida, tirodirecto)

tb_TipoColumnaC(idtipocolumna, version, id_oltp, date_from, date_to, tipocolumna)
tb_ActividadG(idactividad, version, id_oltp, date_from, date_to, actividad, unidadmedida)
tb_Actividad(idactividad, version, id_oltp, date_from, date_to, actividad, unidadmedida)
tb_Centro(idcentro, version, id_oltp, date_from, date_to, nombre, rector_director,
subordinado, idtipocentro, idprovincia)

tb_TipoCentro (idtipocentro, version, id_oltp, date_from, date_to, tipocentro)
tb_Provincia(idprovincia, version, id_oltp, date_from, date_to, provincia)
tb_Servicio(idservicio, version, id_oltp, date_from, date_to, servicio, seleccionado,
idmunicipio, idempresa)

tb_Municipio (idmunicipio, version, id_oltp, date_from, date_to, municipio, idprovincia)
tb_Empresa(idempresa, version, id_oltp, date_from, date_to, Empresa)
tb_TipoColumnaE(idtipocolumna, version, id_oltp, date_from, date_to, tipomes, tipoafio)
tb_Proyecto(idproyecto, version, id_oltp, date_from, date_to, proyecto)
tb_Tipolndicadores(idtipoindicador, version, id_oltp, date from, date_to, nombre,
férmula, descripcién)

tb_TipoVehiculo(idtipovehiculo, version, id_oltp, tipovehiculo, capacidad,
unidadcapacidad, clasificacion, date_from, date_to)

tb_TipoConsumidor(idconsumidor, version, id_oltp, date_from, date_to, tipoconsumidor)
tb_OtrosPortadores(idportador, version, id_oltp, date _from, date to portador,
descripcién)

tb_TipoChapa(idtipochapa, version, id_oltp, date_from, date_to, tipochapa)
tb_Moneda(idmoneda, , version, id_oltp, date_from, date_to, moneda, simbolo)
tb_DateCentro(id_datecentro, id_month, id_year)

tb_Date(id_date, id_day, id_month, id_year)

tb_day(id_day)

tb_month(id_month, name)

tb_year(id_year, description)

Tablas de Hechos

1.

2.

3.

tb_DemandaCombustible(idcombustible, idtipocolumna, idcentro, idactividad,
id_datecentro, id date, kilometros, consumo)

tb_DemandaElectricidad(idservicio, idcentro, idtipocolumnae, id_datecentro, id date,
consumo)

tb_DemandaProyecto(idcombustible, idcentro, idproyecto, id_datecentro, id_datecentro,
id_date, consumo)

tb_DemandaOtrosPortadores(idportador, idcentro, id_datecentro, id_date, valor)
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5. tb_Indicadores (idtipoindicador, idcentro, id_date, valor)

6. tb_CantidadTipoVehiculo(idtipovehiculo, idcentro , id_date, cantidad)
7. tb_CantidadCombustible (idcombustible, idcentro, id_date, cantidad)
8. tb_CantidadActividad (idactividad, idcentro, id_date, cantidad)
9
1
1

. tb_CantidadTipoConsumidor(idconsumidor, idcentro, id_date, cantidad)
0. tb_CantidadTipoChapa(idtipochapa, idcentro, id_date, cantidad)
1. tb_PlanOperativoCombustible(idcombustible, idcentro, idtipochapa, idmoneda,
id_datecentro, id_date, valor)
12. tb_PlanOperativoElectricidad(idservicio, idcentro, id_datecentro, id_date, valor)
13. tb_PlanOperativoOtrosPortadores(idportador, __idcentro, _idmoneda, id_datecentro,
id_date, valor)
14.tb_ConsumoCombustible(idcombustible, idactividad, idcentro, id_datecentro, id_date,
consumo)
15. tb_ConsumoElectricidad(idservicio, idcentro, id_datecentro, id_date, consumo)
16. tb_ConsumoOtrosPortadores(idportador, idcentro, id_datecentro, id_date, consumo)

3.2.3.1 Diagrama de Componentes

Un componente en UML es una parte de un sistema (ficheros de configuracién, JavaBeans,
Servlet, interfaces, bases de datos, tablas, etc.) que encapsula implementacién, brinda una
interfaz de comunicacién y puede contener otros componentes. [Lujan, 2005]

En un diagrama los componentes se encuentran conectados por medio de relaciones de
dependencia. Los componentes mas empleados en este tipo de soluciones posee como
estereotipo: Database, Tablespace y Table. Las relaciones de dependencia que los relacionan

poseen como estereotipo: reside ( Figuras 3.106 y 3.107).
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==Tahle==

th_Combu 0
stible Data Mart

.
==Tahle== . i )

" ~. ==reside== ' == == L
th_TipoCal : Ll
umnac b ==rggide== .. i :dremdgfb,--'

; - = z2teside==
==Table=> ==rggide== <<Tablespace=> CrEEEETT e
Dim_Activi b ) LA P o=
= Dimensions )
dadG z2teside==
==rpgide== L —
Dirmn_Activi *':{ — R h:dremde:b
dad ==resi E-’__ - ,’z K ! ., n\\ "*-,_
. - ; : " \\n:ccc i L;:::n
- g ' . nresn:ie 3y
==reside==. " . ' s e
<<Table=» | **reside=> - ! 5 .
[I‘julm_cem z,’i::reside*p:: oo==reside== ==reside== -~ ==reside== \"\.\
L Wy :
== == == == == ==
=<Tabla»» D_Ta*}r'_e D_Tat:glet D_Tahm:e
Dim_Servi Im_Tipa im_Date im_Maone
cio Columnak da

Figura 3. 106 Diagrama de Componentes (Dimensiones).
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Figura 3. 107 Diagrama de Componentes (Hechos).

3.2.3.2 Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue en UML es un artefacto que muestra las caracteristicas de

distribucién de los diferentes componentes de la aplicacién y los sistemas legados asociados,

en tiempo de ejecucién. Los elementos involucrados, a los que se les denomina nodos, pueden

representar elementos de hardware o de software (Web Server, Databases, etc.) y se

relacionan en consecuencia con la comunicacién que existe entre ellos. [Lujan, 2005]

(Figura 3.108)
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Figura 3. 108 Diagrama de Despliegue del Sistema.

La arquitectura del sistema propuesto debera estar constituida por varios nodos clientes (Web
Client) con independencia de la plataforma (Windows, Linux, etc.). Estos solo necesitan estar
conectados a la red LAN y usar un navegador Web (Mozilla, Internet Explorer, etc.) para realizar
las peticiones al nodo del servidor de aplicaciones (JBoss 4.0.4, Application Server). Este
intercambio se realiza a través del protocolo HTTP.

El servidor de aplicaciones establece comunicacion con el nodo servidor de datos (PostgreSQL
8.1, Database Server) para acceder a la informacion almacenada en el DW (principalmente
consultas). La aplicacion desplegada en este nodo estard escrita en Java por lo que es

independiente de la plataforma.

3.2.3.2 Diagrama de Despliegue
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3.3 Beneficios Tangibles e Intangibles
El desarrollo de todo sistema implica un costo, y la decision de acometer el proyecto depende
en gran medida de los beneficios, econémicos y sociales o tangibles e intangibles, que se

obtengan con los resultados del producto.

El sistema propuesto presenta un valor practico bien definido, ya que esta orientado a dotar al
MES de una herramienta de apoyo a la toma de decisiones estratégicas. Los resultados
permitirdn el monitoreo de las areas de los portadores energéticos y el transporte. Este
monitoreo, ayudara a establecer un proceso de retroalimentacion permitiendo conocer las
principales fortalezas y debilidades en estos procesos y en qué sentido deben estar
encaminados los esfuerzos. Esfuerzos que podrian verse reflejados en el perfeccionamiento

continuo de dichos procesos.

En el caso particular de esta propuesta, los beneficios identificados son intangibles, debido a
gue no constituye un medio de ingreso econémico para la entidad. Los beneficios reportados
son dificiles de medir, debido a que se necesitaria analizar el valor de la informacion brindada
(consistente y en corto tiempo) y determinar si su aprovechamiento provoca algun beneficio
cuantificable.

A continuacion, se listan los beneficios identificados:

e Provee al MES, de una herramienta para la recoleccion, preparacion, y procesamiento
de la informacion recogida en las areas de los portadores energéticos y el transporte de
todos los CES.

e Los resultados del analisis constituyen una base confiable para los encargados de dirigir
los procesos vinculados a las areas econdémicas y de aseguramiento de los CES,
otorgadndole mayor poder de decision.

e En cuanto al almacenamiento de los datos, se gana en centralizacién, seguridad y se
disminuyen los errores e inconsistencias.

e Minimiza la pérdida de informacion, debido que el proceso de analisis y visualizacién de
los resultados se realiza de forma automatizada.

e Permite un mayor aprovechamiento de la informacién recopilada.

e Permite mantener un histérico de los resultados de los CES.
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e Se minimiza el tiempo perdido, por la espera de la informacion. Se optimizan los
procesos.
e Elimina los gastos concernientes al pago de licencias, debido a que fue totalmente

desarrollado sobre herramientas de la comunidad “Open Source”.

Analizado detenidamente los beneficios que otorga la implantacion del sistema, se llega a la
conclusion, que es factible la creacion del proyecto.

Conclusiones

En este capitulo se realizé la descripcion del sistema propuesto para dar solucién a la
problemética planteada. Para ello se desarrollaron las etapas de construccién y despliegue de
una arquitectura Data Warehouse, con el empleo de la metodologia de disefio basada en UML y

en el Proceso Unificado: Data Warehouse Engineering Process (DWEP).

La aplicacion de la metodologia DWEP demostré que constituye una solucion factible acorde a
la necesidad de existencia de un estandar para el modelado de una solucién basada en Data

Warehouse que abarque todas las etapas del disefio, implementacién y mantenimiento.

La descripcién de la solucién basada en DWEP transitdé por la construccion de varios modelos
con diferentes niveles de detalle: modelo conceptual, modelo légico y modelo fisico. Esta
estructura permitio ir analizando de forma incremental los requisitos a tener en cuenta para la

implementacion final del repositorio de datos.
Para finalizar se analizaron los beneficios que trae consigo la realizacidon de un proyecto de este

tipo y se lleg6 a la conclusién que tomando en cuenta el ahorro de tiempo y la confiabilidad de

la informacién, el proyecto resulta factible.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la propuesta planteada, como respuesta a la necesidad de contar con una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones, para monitorear el proceso de control de
los portadores energéticos y el transporte en el MES, se disefié una solucion basada en

arquitecturas de Inteligencia de Negocio.

La propuesta abarca: el disefio y la implementacién de un Datamart, la implementacion de
los procesos de extraccion, transformacién y carga de datos de las diferentes fuentes
operacionales y el empleo de técnicas de analisis y generacién de reportes. De esta
manera, se cumple con el objetivo principal de este trabajo y se concluye que el empleo

de este tipo de solucién favorece en gran medida, al control de estas areas en el MES.

En cuanto a los resultados obtenidos es posible concluir lo siguiente:

e Se disefi® un modelo para la toma de decisiones en la esfera de portadores
energéticos y el transporte del MES, donde se definié los procesos de extraccion,

transformacion y carga.

e Se establecen las bases para la realizacion de estudios que permitan el
descubrimiento del conocimiento oculto que servirA de apoyo a la toma de

decisiones con niveles de objetividad muy superiores a los actuales.

e Se aplicaron técnicas de construccion y despliegue de la arquitectura Data
Warehouse, empleado la metodologia de disefio: Data Warehouse Engineering
Process (DWEP) y se comprobd que constituye una poderosa ayuda para los
desarrolladores. Esto se debe a que dicha metodologia abarca todas las etapas
del ciclo de vida de un proyecto de Data Warehouse y para su asimilaciéon no se
necesita estudiar ninguna nueva notacion, ni flujos de trabajo a seguir, pues se

basa en el Proceso Unificado y utiliza como notacién una extension de UML.

e La utilizacion de PostgreSQL o MySQL como gestor de bases de datos para el
almacenamiento de los datos de un Data Warehouse, Kettle como herramienta
ETL para las cargas periddicas de informacién y el procesamiento analitico a

través del servidor OLAP Mondrian, brindan un marco de trabajo para la
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realizacion de un proyecto de Data Warehouse con herramientas libres y de

cédigo abierto.

La solucién propuesta contribuye al éxito del proceso de controlar las areas de portadores

energéticos y el transporte en el MES, favoreciendo la toma de decisiones estratégicas.
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RECOMENDACIONES

e Ampliar el estudios sobre la Metodologia de Disefio de Data Warehouse: Data
Warehouse Engineering Process (DWEP) e incorporarla a otros trabajos en el
MES.

e Concluir la implementacion del add-in para Rational Rose, que brinda soporte al
modelado de los artefactos propuestos en DWEP.

e Desarrollar un generador de reportes ad-hoc, que permita personalizar las
consultas al repositorio de datos y de acuerdo a ello, permitir explotar al maximo la
informacién almacenada.

e Realizar la implementacién del sistema en el MES a través del OLAP como
alternativa a la toma de decisiones de los directivos.

e Aplicar técnicas de mineria de datos, con el objetivo de extraer conocimiento
(reglas, tendencias, agrupamientos, etc.) a partir de los datos almacenados.

e Aplicar otras técnicas de andlisis de la informacion como: los cuadros de mando,
con el objetivo de agrupar informacion en entornos visuales que resulten més
intuitivos para los usuarios.

e Realizar un estudio sobre los métodos de andlisis de factibilidad existentes, que se

ajusten a proyectos de Data Warehousing.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Almacén de datos: en inglés: Data Warehouse, es una coleccion de datos orientada a un
dominio, integrada, no volatil y que varia en el tiempo.

Business Intelligence: Conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la
administracion y creacion de conocimiento mediante el analisis de datos existentes en una
organizacion o empresa.

Carga: Es una de las etapas de los procesos ETL. Es el momento en el cual los datos de
la fase anterior son cargados en el destino. Dependiendo de los requerimientos de la
organizacion, este proceso puede abarcar una amplia variedad de procesos diferentes
(actualizaciones, mantenimiento de la historia de los datos, etc.).

Consultas ad-hoc: consultas no predefinidas por el sistema, son creadas en tiempo de
ejecucién por los usuarios segln sus necesidades.

Dashboard (Cuadros de Mando): Recurso que agrupa gran cantidad de informacion en
entornos visuales muy llamativos y practicos. Pueden incluir mapas, gréficos y
componentes visuales conformando un entorno intuitivo para el usuario, consiguiendo la
representacion de complejos modelos de datos, relaciones entre variables y férmulas de
manera sencilla.

Datamart: Es un almacén de datos departamental, o sea, orientado a un sector
determinado de la organizacién. Es también conocido: mercado de datos.

Extraccién: Primera etapa de un proceso ETL, consiste en extraer los datos desde las
fuentes y convertirlos en un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.
LDAP: en ingles: Lightweight Directory Access Protocol. Es un protocolo a nivel de
aplicacién que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para
buscar diversa informacion en un entorno de red.

Mineria de Datos: Conjunto de técnicas para la induccién de conocimiento Gtil a partir de
masas muy grandes de datos. Tiene, por lo tanto, un solapamiento importante con
otrasdisciplinas como la estadistica tradicional, el reconocimiento de patrones, la

inteligencia artificial, etc.

120



Anexos

ANEXOS

Los procesos de extraccion, transformacién y carga se implementaron en su totalidad
utilizando la herramienta ETL Kettle v2.5.0. De acuerdo, a la concepcion de disefio de
Kettle los procesos se dividen en dos categorias: Transformation y Job. En la primera
categoria, estdn comprendidas todas las tareas referentes a la realizacion de los procesos
ETL: lectura de las fuentes heterogéneas, transformaciones de diversos tipos, manejo de
dimensiones, mapeo de datos, etc. y en la segunda categoria, se agrupan las tareas

encargadas de ejecutar (de forma planificada o no), las transformaciones anteriores.

Kettle permite el disefio e implementacion de los procesos en forma flujos de trabajo.
Estos se componen de etapas (Steps) por las que transitan los datos y se relacionan
mediante saltos (Hops), que describen la direccion en que circulan. Esta tarea, se realiza
en un amigable ambiente visual. Kettle propone un conjunto de Steps para cada categoria
de procesos (Transformation o Job).

Steps empleados en disefio de las transformaciones (Transformation):

Anexo 1
Steps Descripcién Icono
Permite filtrar registros basados en
Eilter Rows condiciones y comparaciones. Después

de su ejecucion, permite direccionar ?
datos de acuerdo a su clasificacion
(correctos o0 no) hacia destinos diferentes.

Permite exportar los datos que recibe,
hacia un fichero texto. En este trabajo, se
utiliza para registrar los errores ocurridos.

Text File Output | Se generan ficheros con los datos IE
separados por puntos y comas (;).

Permite la  ejecucion de  oftra
transformaciéon por debajo de la actual,
necesita de valores de entrada y de
salida. En este trabajo, se utiliza para
ejecutar las transformaciones que
Mapping realizan el mapeo de las llaves OLTP en
las dimensiones, o sea, dada la llave
OLTP de un registro se obtiene la llave
gque le corresponde en la tabla de
dimension.
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Mapping Input
Specification

Permite especificar las variables de
entrada de una transformacion de mapeo.

IH‘*

Mapping Output
Specification

Permite especificar las variables de salida
de una transformacion de mapeo.

oo?

Dimension
Lookup/Update

Se utiliza con dos propositos:

1. Implementar la propuesta de
solucién de Ralph Kimball, al
fenémeno conocido como: “Slowly
Changing Dimensions”. Permite
generar la llave primaria del nuevo
registro (de varias formas),
realizar las comparaciones
pertinentes para conocer Si
ocurri6 algin cambio en los
atributos de la  dimension,
controlar el campo version
(incrementarlo), asignar el rango
de validez de cada version del
cambio y finalmente cargar los
datos en la tabla dimension.

2. Realizar el mapeo de registros
existentes en las tablas
correspondientes a las
dimensiones a partir de la llave
primaria que poseia en el sistema
operacional.

Get System Info

Permite la recuperacién de informacién
del entorno, en este caso la fecha en que
son ejecutadas las transformaciones.

Java Script Value

Permite la ejecucion de script. En este
trabajo, se utiliza para procesar (dividir)
los parametros de la fecha y convertirlos
en variables independientes.

i

Insert / Update

Permite realizar inserciones o]
actualizaciones en una tabla de la base
de datos. En este trabajo, se utiliza para
cargar los datos en las tablas de hechos.
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Database Lookup

Permite hacer bdsquedas en una tabla de
la base de datos. En este trabajo, se
utiliza para obtener la llave primaria de un
registro fecha a partir de sus
componentes (dia, mes y afio).

XML Input

Permite leer archivos xml. En este trabajo
se utiliza para leer los xml que vienen de
los centros.

Steps empleados en disefio de los trabajos (Job):

Steps

Descripcion

Icono

Start

Punto de partida de la ejecucion de un
Job. Esta etapa permite realizar la
planificacion de ejecucion de un Job
(intervalo, diario, semanal o mensual).

Transformation

Permite ejecutar desde el contexto de un
Job una transformacion previamente
implementada.

Job

Permite ejecutar desde el contexto de un
Job otro Job previamente implementado.

Transformaciones: Carga de dimensiones.

Dim_Combustible:

&

combustible

Y ———{]

Filkrar combustibl carga de combustible

Error en combustible
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Dim_TipoColumnaC:

7 vl

tipocolumna Filtrar tipocolumna carga de tipocolumna

Errar en tipocalumna

Dim_ActividadG:

W Y D

actividadg Filtrar actividadg carga de actividadg

Error en actividadg

Dim_Actividad:

i Y -~

ackividad Filkrar actividad carga de ackividad

Error en actividad

Dim_Centro:
a4 Y| —=—1p [
cenkro Filtrar Fentro Mapeo de tipocentro v provincia carga de centro

Errar en cenktro
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Dim_Tipocentro:

&

tipocentro

Dim_Provincia:

&

provincia

Dim_TipoColumnakE:

M

tipocolumnas

Dim_Servicio:

M

SErvicio

Filtrar tipocolumnas

Filtrar Hpocenkrd carga de kipocentro

Error en tipocentro

i ~—0]

Filkrar provincia carga de provincia

Error en provincia

v ~—i]

carga de tipocolumnas

Errar en tipocalumnas

N

—-— N

Filtrar derwvicio Mapeo de municipio ¥ empresa

Errar en servicio

carga de servicio
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Dim_Municipio:

&

municipio

Dim_Empresa:

&

EMpress

Dim_Proyecto:

g

provecko

Dim_Tipolndicadores:

&

tipoindicadores

Y

I —

Filkrar runicipio

Errar en municipio

Filtrar empresa

Mapen de provincia carga de municipio

Y ———

carga de empresa

Errar en empresa

Filtrar proveckno

~—

carga de provecto

Error en proyecko

Filtrar tipoindicadores

~—{

carga de tipoindicadores

Error en tipoindicadores
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Dim_TipoVehiculo:

¥ Y ———{

kipovehiculo Filtrar kipovehicul carga de tipivehicula

Error en tipovehiculo

Dim_TipoConsumidor:

't Y ~—{]

tipoconsurmidar Filkrar tipoconsumidao carga de tipoconsumidaor

Error en tipoconsumidor

Dim_OtrosPortadores:

it v —)

atrospartadores Filtrar otrosportadaore carga de atrospartadores

Error en otrosportadaores

Dim_TipoChapa:

¥ v -

tipochapa Filtrar tipochapa carga de tipochapa

Error en tipochapa
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Dim_DateCentro:

i Y ~—l

date_rcentra Filtrar date_centra carga de date_centra

Error de date_centro

Js Al

et current dake parametros de date carga de date

Dim_Date:

Ejemplos de mapeo de llaves OLTP en las tablas de dimensiones:
Mapeo de tipocentro y provincia:

A i i Dm

Mapeo de Entrada tipocentro blsqueda provincia blsqueda Mapeo de Salida

Mapeo de provincia:

A ol i

Mapen de Entrada provincia blsqueda Mapeo de Salida

Transformaciones: Carga de hechos.
Fact_DemandaCombustible:

:lf ol S b

Filtrar-dem nah__cumb Mapping id_datecentro Mapping idbipocslurnna Mapping idactividad

)ﬁ,}i ¥ - ¥ :'

demanda comb Mapping id_date Mapping idcombustible rMapping idcenkra Tnsett demanda comb

Errar demanda comb
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Fact_DemandakElectricidad:

Mapen id_date Mapeo jdtipocdlurnnas Mapgn idsekyvicio

)= p s Al

demanda elec Filtrar demanda el Mapeaid_datecertro Mapeo idcentro Insertar demanda elec

Error en demanda elec

Fact_DemandaProyecto:

Y D 3 n

Filtrar demalﬂda\pruyect Mapen, id_datecentro Mapéo idoentro Insertar démanda proveck

\\

/%,2 > 3 3

Mapeo id_date Mapeo idproyvecta Mapen idcombustible

demanda proveck

Error demanda provect

Fact _DemandaOtrosPortadores:

? ¥ \

Filear. desfdrHa tas. port Mapeo,id_datecentro Mapeno idportadaor

i/ s s A

Mapeo id_date Mapen idcentro Insertar demanda otros port

demanda otros port

Error demanda otros port
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Fact _CantidadTipoVehiculo:

v - A

Filtratcank tipm veh Mapen idcertro Insertar cant tipo veh

)M: 3 P

cant tipo weh Mapen id_date Mapeo idptipovehiculo

Error cant tipo veh

Fact CantidadCombustible:

Y > A

Filkrar ool nb&tible Mapéo ideentro Insetkar combustible

/ﬁ/.-i 3 —

Mapeo idpoombustible

cank combustible Mapen id_date

Error combustible

Fact _CantidadActividad:

v - A

Filkrar Can au:\ﬁyidad Mapéo ideentro Insertar cant actividad

W 3 3

Mapeno idactividad

cant actividad Mapeo id_date

Errar cant ackividad
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Fact _CantidadTipoConsumidor:

v - Al

Filtrat-cank tipin, cons Mapeo idcentro Insertar £ant kipo cons

)Ml 3 D

Mapeo id_date Mapeo idconsumidor

cant tipa cons

Error cant tipo veh

Fact CantidadTipoChapa:

v - A

Filkrar cantltip\En chapa Mapeo idcentro Insertar gant tipo chapa

)Eﬁ’.-i P .

Mapen id_date Mapeo idtipachapa

cant tipo chapa

Error cant tipo veh

v : Al

Filkraf in iu:.;EIores Mapeo idcentro Insertar indicadores

Fact _Indicadores:

)M[ 3 D

Mapeo id_date Mapeo idtipoindicadar

indicadores

Errar en indicadores
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Fact _ConsumoCombustible:

Y N N n

Filtrar cons urhbg.lstil:ule Mapegid_datecentro Maped idactividad Insertar £ons combustible

)Ml ¥ 3 (P

Mapeo idcombustible

cons combustible Mapeo id_date Mapen idcentro

Errar en cons combustible

Fact _ConsumoElectricidad:

? ¥ .

Filtrar cans ﬁL,Ie\Et;icidad Mapeoid_datécentro Mapgn idservicio

i p s A

Insertar cons electricidad

cons electricidad Mapeo id_date Mapeo idcentro

Error en cons electricidad

Fact _ConsumoOtrosPortadores:

? ¥ .

Filtrar u:u:uns! akriss pork Mapeoid_datécentro Maped idporkadar

i s P A

Mapen id_date Mapen idcentro Insertar cons aktros pork

cons okros pork

Errar en cons atros pork
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Jobs: Ejecucion de transformaciones.
Carga de dimensiones:

-

/ﬁm_Date Dim_DateCentro  Dim_Combustible Dirn_TipoColumnac Dimn_Actividada Dim_Actividad
Skart Dirn_Servicio Dirn_Erpresa Dirn_Municipic Dim_Centro Dim_TipaCenkro Dim_Pravincia
atl e R
Dim_TipoColurmnak Diri_Prowecko Dim_Tipolndicadores  Dim_Tipovehiculo  Dim_TipoConsurnidar Dim_OtrosPortadores

Dim_TipoChapa

Carga de hechos:

- - = - - ~

?{?/em(:ombustible Fact_DemElectricidad  Fact_DemProyecto  Fact _DemObrosPort Fack _CankTipowehiculo  Fact _CankCombustible

- - — - - -

Start

Fact _ConsElectricidad Fact _ConsCombustible  Fack _Indicadares  Fact _CantTipoChapaFact _CantTipoConsumidor  Fact _Cankbactividad

Fact _ConsOtrosPorkadores

O -

Skart Carga de dimensiones Zarga de hechos

Proceso ETL:
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Anexo 2

Ejemplo de algunos modelos Excel, donde se recoge la informacién de los

portadores energéticos.

A B C D E F G H I J

1 IMODELO DE CONTROL DEL CONSUMO YCAPTACION DE DEMANDA DE COMBUSTIBLES Y LUI
2

3 | MES A PLANIFICAR: @ CENTRO : CULT

4

& |U.M para el consumao: M Litros B CoDIGOo : # pPRODUCT
3

7 ACUMULADO HASTA:Abil EST. MES ACTUAL Mayo DEMANDA PROX. ME

ACTIVIDAD UM M. ACT MIVEL CONS. MIVEL MIVEL DEM.
8 ACTIV ReaL | MDIGE | apmy |COMSEST| INDICE 1 uemy | cows
[G3] ® [G] B @ ) i 1z (13) 14

10 [Coccién de Alimentos  [Comensal 02783 5,591 35,9001 0 2 450]  50,00000 0,123 2 454
11 [Omnibus Mk Recorrido 2 424 1,21202 0,5000 0,000 0,000[ #DIVio! 0 0
12 [Microbus M Recorido 13.77 153 0.1111 4542 0,450 0.10556 45 045
13 [Autos Mk Recorrido i o[ #DIvio! 0,000 0,000[ #DIV/o! 0 0
14 Jeeps Ml<m Recorrido u] Euro¥ah + x [} 0,000 0,000[ #DIvo! 0 0
15 [Camiones Wi Recorride] 1275145 2| dosactivar - (000 2,162 0,450 0,20814 455 0,59
16 |Camionetas Mk Recorrido 0,145 oo w1370 0,000 0,000[ #DIV/o! 1750 250
17 |Paneles hkim Recorrido a 0] #DIvio! 0,000 0,000 #Divio! 0 0
18 [Tractores tHaras 1,52 3,399 2.2362 0,354 1,055]  2,746094 0,354 0547
19 |Bornbas MHoras #DIvio! #DIvio! a a
20 Fogones MHoras #DIvio! #DIvio! a a
21 |Crematorios MHoras #DIvio! #DIvio! a a
22 [Barco Mrmillas #DIV/0! #DIV/0! i i
23 |Ordefiadoras MHoras #DIvio! #DIvio! a a
24 |Equipo para Soldar MHoras #DIvio! #DIvio! i i
25 |Gria tHaras #DIV/0! #DIV/0! 0 0
26 |Labiratorios 0 0
7

28 | 5. Electrdgenos Emerg. kKW h #DIvio! #DIvio!

29 | Compensados %) ‘ehiculos #DIV/0! #DIV/0!

30 | Privados (19) ehiculos #DIvio! #DIvio! a a

MODELO EXCEL DE CONSUMO Y DEMDA COMBUSTIBLE
A B © D E F G H I

12| CENTRO: UPR

13
4] [

15 CANTIDAD REAL A UTILIZAR

16 Tiro Directo Tarj. Mag.] Precio | Importe |1% INRE | TOTAL
17 | Combustible en MN Litros Tons Pesos/Litro Pesos/CU{ Litros Litros
18 |Gasolina Reg. B-90 Comp. 450 0,55 247 50 Tot.Gasol.
19  Gasolina Reg. B-90 Priv. 0,80 0,00 5320
20 Gasolina Reg. B-90 Est. 3000 0,55 1650,00 30|Tot.Diesel
21 Diesel Regular Est. 0 4500 0,50 2250,00 45 5895
22 Diesel Regular Comp. 0,50 0,00

23 Diesel Regular Priv. 0,75 0,00

24 Diesel Regular G. Elect. 0,50 0,00

25 | Combustible en CUC

26 Diesel Regular Est. 260 0,50 130,00

27 Diesel Regular Comp. 0,50 545,00

28 GasolinaReg. B83 1090 045 #REF!

29 Gasolina Reg. B-90 Comp. 0,55 0,00

30 Gasolina Reg. B-90 Est. 750 0,55 41250

31 | Gasolina Esp. B-94 Comp. 0,65 0,00

32 Gasolina Esp. B-94 Est. 0,65 0,00

33 | Otros portadores en MN 0

34 |Fuel Oil 7795

35 Mezcla
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PLAN OPERATIVO COMBUSTIBLE

A B 5 D E F G H J

1 ICENTRO: yio Mes: a0

Z CONSUMO REAL

3 2006 l' 2007 F

4 [ () 2

 ANALISIS DE CONSUMOS DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS SELECCIONADO

[ PROV [ CENTRO | Empresa | REEUP | Municipio | ORG | CODCLI | NTA | [ [

UNIVERSID | I

Residencia AD DE E
Universitaria  HOLGUIN de
Universidad de "OSCAR
Holguin "Oscar LUCERO

7 |111 UHOLM Lucero Moya” MOYA" 223006821 Holguin MES 142 M1B 259850 25033,0

8 0,1 0,1

9 0,1 0,1

10 0,1 0,1

11 0,1 0,1

12 0.1 0.1

13 0,1 0,1

14 0,1 0,1

15 0,1 0,1

16 0,1 0,1

17 0,1 0,1

18 0,1 0,1

19 | ANALISIS CONSUMO TOTAL DE SERVICIS ELECTRICOS SELECCIONADOS: 255936,1 290401

x ANALISIS DE CONSUMOS DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS NO SELECCION

CONSUMO DE ELECTRICIDAD
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