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Resumen

Resumen

Con el desarrollo de la informatica han surgido avances en las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), existiendo numerosas aplicaciones que permiten analizar, procesar y
almacenar la informacién, mediante el analisis de los datos asociados a las organizaciones; para
poder predecir el comportamiento futuro de estas ayudando asi a tomar decisiones, que garanticen el

éxito de las mismas.

En la Direccién de Desarrollo de Capital Humano de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), se trabaja con el fin de resolver los problemas presentados por esta area a la hora de gestionar
y controlar los recursos laborales. Para ello en la universidad se utiliza el modulo de personal y
néminas de ASSETS ULTIMATE. Actualmente el sistema estd mas orientado al pago de los
trabajadores y no brinda suficientes informes estadisticos, lo que dificulta el trabajo de los
especialistas de Capital Humano, haciendo sus actividades laborales mas complejas, obstaculizando
el proceso de toma de decisiones.

El objetivo de la investigacién es crear un sistema informatico para el andlisis de la informacién de la
gestiéon de los Recursos Humanos, apoyandose en los Data Mart (Mercado de Datos) para obtener
informes estadisticos y patrones de comportamiento que respondan a la tipicidad de la UCI, apoyando
asi el proceso de toma de decisiones en la Direccion de Desarrollo del Capital Humano de la

universidad.

Palabras clave: Analisis; Capital Humano; Data Mart; Decisiones; Universidad de las Ciencias

Informaticas



Indice

indice de Contenido

TgyigoTe [UTelol o] o TP PP PPPRTPRTPPP

Capitulo 1: FUNAAmMENACION TEOMCA. ......eeiiiiiiiiieeee ettt e e e e a e e e e e e e eeaeaeeeaaans
1.1 DAt WEANENOUSE .....oeiiiiiiiiiiiiite ettt e e e et e e e e e e e e et e e e e e s e e 19
1.2 DAt Mt ... 20
1.3 ¢ Por qué utilizar un Data Mart y no un Data Warehouse?..........ccccoeveeeeiiiiiiiiiin e, 21
1.4  Proceso de extraccion, transformacion y carga de 10S datos........ccooeeeeeviiiiiiiiiiieeeeeecceiiiinnn, 21

1.5 Sistemas de Procesamiento Transaccional en Linea y Procesamiento Analitico en Linea... 22
1.6  Procesamiento ANAlitiCO €N LINEA ........cc.uuiiiiiiiieiii et 22
1.7 Metodologias para implementar un Data Mart..............ueeiiiiiiiiiiiiiiii e 27

S T 15 1] 0 4 P2 o =) (o1 (=] AL (=T TR 29

1.8. 1 AMDITO NACIONAL .. .eeeee ettt e e et e e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeens

1.8.2  AMDItO INTEINACIONAL. ... ..eeeeee e et e e e e e e e e e e e eee e e e

1.9 Herramientas para construir un Data Mart..............couiiiiiiieiiiiicien e 31

1.9.1 Sistemas Gestores de Base de DatOS...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiecs e e
1.9.2 Herramientas de integracion de datOS...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiee et a e e e aanees

1.9.3 Herramientas para el Proceso Analitico €N LiNEa............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieninnnnnnnnenn.

1.10 Herramientas de MOUEIATO. ... ....oe e et aanas 37

CoNCIUSIONES I CAPITUIO......uee e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aatbaaeaeaaes

Capitulo 2: Propuesta de disefio e implementacion del Data Mart...............uueemiiiiiiimmmminii.

2.1 Propuesta del SISTEIMA .........ooviiiiiiiiii 40

2.2 Descripcion de las fases de la metodologia Hefesto............cooiiiiiiiiiicii e 40

2.2.1Fasel: Analisis de reqUErMIENTOS .......uuuueiiiiee e ettt e e e e e e et e e e e e e s st e e e e e e e s s nnnrraneeaaeeas
2.2.2 Fase 2: ANAIISIS A€ 10S OLTP ....ciiiiiiiiiiiiii et e a e e e e s eeaaeens

2.2.3 Fase3: Modelo 16gico del Data Mart.............ooeuuiiiiiiiie e e e et e e e e e eeannes



Indice

2.2.4 Fase 4: INtegracCion A€ TAtOS.........coiiiiuuiiiiiiei ettt e e e e e st e e e e e e e e e e reeeaeeas 53
(O70] o Tod WIS o] g =T 30 (=] M@= o1 U1 PSSR 56
Capitulo 3: Proceso Analitico en Linea y pruebas del Data Mart..............ooiiiiiiieiiiieeiiiin e 57
3.1 Proceso de analisis de la informacion del Data Mart.............couuveiiiiiiioiiiiiieee e 57
O I RN =T 1o [ - TP PP PPPPPPRRPPP 57
G 8 Y [=To o = PP PP PP PP PPPPPPPR PPN 57
3.1.3 Consultas MUItIdIMENSIONAIES..........cciiiiiiiiiiii e e e 58
3.1.4 Resultados del CHENtE STRIVOL .........coiiiiiiiiiiii e e e e e 59
3.2 Gestion del cambio 1ento en 1as diMEeNSIONES ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiee s 64
3.3 Gestion de los metadatos del proceso de integracion ..........cccceeveeeeiiiiiiiiiiiin e, 65
3.4  Captura de 10S CambiOS €N [0S TALOS.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeebeee bbb eeeeeeeeeene 66
3.5 Pruebas Y VAlIHACION .........euiiiiiiiiiie et a e 69
3.6 CAliJAA A UALOS .....eeeeeeeeeieeeeeeeeeeeet ettt 70
G A AN (o [ (o] ¢ = o (=00 o1 (1RO URP TP 71
COoNCIUSIONES I CAPIIUID ...ttt e e e e e e bbbt e e e e e e e e s e e nbbbbeeeaaeeeeaanns 71
(0701 [0l 1] (o] o 1= E F PP PP PP PP TPPPPPPPPPPPPP 72
RECOMEBNUACIONES. ... eeeee ettt et e 4o oottt e e e e e e e ekt e e ettt e e e e e e et e et e e e e e e e e nnnenees 73
Referencias BiblOGrafiCas ...........uuiiii i e e e et e e e e e e e e rr s 74
(2] o] [ToTo = 1 = PSP 77
Y TS0 PP PP 80
1. TabIas 0€ IMENSIONES. ... ..u ittt e et 80
2 - o] b= W o (=T I o T=Tod g To I =T 4 o o] (== Vo o S 83
3. Transformaciones del Data Mart............coooiiiiii i 83
4. Jerarquia de 10S @tfiDULOS .......ccooeieeeeee e 86
I Yor v= o [oI: (o= o) =T (o] o PP EUUR R PPPUPPPPRRPR 92
T (=715 - PSSR 93



Introduccion

Introduccién

Las tecnologias de la informacién se han convertido a gran velocidad en parte importante de la vida
cotidiana. A esta idea se asocia lo que se llama, sociedad de la informacion que conforma el
conjunto de recursos necesarios para manipular todo tipo de informacion permitiendo convertirla,
almacenarla, administrarla, transmitirla y encontrarla. El hombre ha estado constantemente
explicando el mundo con el que interactia y como utilizar su capacidad racionalizada en funcion de
mejorar las condiciones de vida y existencia; por lo que, con el desarrollo de la ciencia y las
tecnologias informéticas, a la sociedad, se le han impuesto nuevos retos por lo que debe superarse
rapidamente para poder brindar los servicios de excelencia. Mediante la informatizacion de los
diferentes sectores de la sociedad, y el auge de las tecnologias se han podido crear herramientas
informaticas mas especializadas y mas enfocadas a brindar mejores soluciones a los problemas
existentes. Con el vertiginoso desarrollo de los sistemas informaticos la informacion aumenta
considerablemente, por lo que las organizaciones han decidido perfeccionar sus herramientas
informaticas y utilizan los datos ya almacenados para crear y a su vez obtener nuevos conocimientos.
(Gorbe, Tomas Guillén 2016)

Mediante el analisis de los datos asociados a las organizaciones, se puede explicar el pasado,
comprender el presente y de algin modo también predecir el comportamiento futuro de estas (Garcia
Martinez, Ramén 2002). El andlisis de los datos permite inspeccionarlos, limpiarlos y transformarlos
con el objetivo de resaltar informacion util, lo que permite a las instituciones tomar mejores decisiones
ya sea eligiendo entre las opciones disponibles o entre las formas diferentes para resolver un
problema actual, garantizando el éxito. Precisamente en el ambito organizacional se le concede un
valor incalculable al desarrollo del Capital Humano; la correcta gestion de este elemento es
considerado un factor critico y a su vez estratégico, por cuanto determina el éxito o no, de cualquier

desempefio empresarial. (Alvarez Trujillo, Cealys 2012)

El Capital Humano es un factor de produccion que depende no solo de la cantidad, sino también de la
calidad, del grado de formacion y de la productividad de las personas involucradas en un proceso
productivo. Ademas, designa el conjunto de Recursos Humanos que posee una empresa o institucion

econémica, que gestionando eficientemente su informacién permite una buena organizacion,
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Introduccion

planificacion y control de todo el personal dentro de la empresa (Cafiibano Sanchez, D.2 Carolina
2016).

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) fue creada como parte de una estrategia
gubernamental orientada a la informatizacién de la sociedad cubana. Es un centro docente-productor
gque desarrolla aplicaciones y servicios informéticos, orientados a diversos sectores de la economia y
los servicios, dentro y fuera de Cuba («Portada | Portal de la Universidad de las Ciencias
Informéticas» 2015). Tiene la misién no solo de formar profesionales en la rama de la informética;
sino también el compromiso de convertirse en una universidad productiva, estratégica para el

desarrollo cientifico, econdmico y social del pais.

La Direccién de Desarrollo del Capital Humano de la UCI es el area encargada de llevar a cabo los
procesos de seleccion e integracion del personal, formacién y desarrollo, retribucién y estimulacion,
organizacion del trabajo y evaluacion del desempefio de los trabajadores (UCI 2014). Para la gestion
y control de los recursos laborales y la retribucion a los trabajadores; en la universidad al igual que en
el resto de los Centros de Educacion Superior del pais, es utilizado el modulo de personal y nébminas
de ASSETS ULTIMATE; sistema informatico comercializado por la firma panamena D’MARCO S.Ay
distribuido en Cuba por INFOMASTER, entidad informatica perteneciente a la Empresa Nacional de
Produccién y Servicios de la Educacién Superior (Infomaster 2014). Garantizar la continuidad de los
principales procesos de la universidad, asi como lograr y mantener la estabilidad del claustro del
centro han sido objetivos de la UCI desde su creacién. Conocer con exactitud el comportamiento de
los principales factores que inciden sobre los procesos de la universidad, es interés de la Direccién de

Capital Humano con el fin de establecer sus proyecciones y lineas de trabajo.

La informacién de los trabajadores de la UCI se encuentra almacenada por ASSETS en sus bases de
datos; analizarla a cualquier nivel se ha convertido en un proceso engorroso y en muchos casos
practicamente imposible por la carencia de herramientas y métodos que lo permitan. Aunque
ASSETS garantiza la gestion de la informacién transaccional de los empleados, entre sus procesos
definidos no cuenta con ningun procedimiento orientado a la realizacion de analisis de informacion
basado en técnicas de analisis de datos; que tras su ejecucion sean capaces de brindar resultados
que describan el comportamiento de las variables analizadas, y a su vez puedan ser utilizados para
trazar proyecciones apoyando de forma sustancial a la toma de decisiones (Jose, Ramirez Quintana,

Jose Manuel y Ferri Ramirez, Cesar 2004).
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Gracias a la estadistica se obtienen datos que se organizan, se clasifican y se analizan hasta obtener
conclusiones para, posteriormente, tomar decisiones. Los datos de caracter estadistico poseen un
valor trascendental; las decisiones mas importantes de las organizaciones se toman con base a su
aplicacion y el conocimiento obtenido a partir de ellos. Las instituciones a todos los niveles trazan sus
proyecciones a corto, mediano y largo plazo, mediante el estudio de los datos asociados a los

informes estadisticos (Infomaster 2014).

Actualmente por parte del Ministerio de Educacion Superior (MES), el Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, la Oficina Nacional de Estadistica (ONEI) y la propia universidad, son solicitados a
la Direccion de Capital Humano de la UCI un conjunto de datos e informaciones estadisticas basicas
donde se expone el estado del claustro y de los trabajadores del centro. El sistema informéatico
ASSETS ULTIMATE, dentro de sus opciones cuenta con un conjunto de informes y reportes
predeterminados; sin embargo, las condiciones actuales demuestran que la obtencién de los datos
para la posterior confeccién de los informes estadisticos se ha convertido en un proceso complejo,
debido al creciente nimero de solicitudes de informacion, el origen y denominacion de estas y la
incapacidad actual de ser obtenidas automaticamente mediante el uso de esta herramienta. Estos
factores traen consigo que en muchos casos los datos necesarios para la confeccién de los informes
solicitados, deban ser realizados total o parcialmente por los especialistas de la Direccion de Capital
Humano de forma semiautomatica teniendo como desventaja:
v' La probabilidad de introduccién de errores durante la confecciéon de los informes.
v' El disefio y ejecucién de consultas SQL a nivel de datos con los problemas de seguridad
asociados a este tipo de procedimiento.
v/ La utilizacién de diferentes fuentes para la obtencion de las informaciones lo que provoca que
para la obtencién de un determinado dato no siempre se use el mismo procedimiento ni sea
consultada la misma variable.

v' La demora de la respuesta por el uso de métodos rudimentarios.

Por los elementos antes mencionados y en funcién de apoyar el proceso de analisis de la informacion
de los trabajadores en la Direccion de Desarrollo del Capital Humano de la UCI, se identifica el
siguiente problema de investigaciéon: el sistema informatico utilizado en la Universidad de las
Ciencias Informaticas para la gestiobn de los Recursos Humanos no garantiza la obtencion de

informaciones estadisticas basicas de los trabajadores.
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Para dar respuesta a la situacién anterior, el presente trabajo toma como objeto de estudio, el
proceso de informatizacion de la informacion de los Recursos Humanos. Se propone como objetivo
general, desarrollar un sistema informatico que, mediante la integracion de diferentes técnicas de
analisis de datos, aplicadas sobre la informacion almacenados de los Recursos Humanos de la UCI,
agilice el proceso de obtencion de las informaciones estadisticas basicas de forma automatizada;
delimitAindose como campo de accion, el proceso de informatizaciébn para la gestiéon de la

informacién de los Recursos Humanos en la UCI.

A partir del objetivo general planteado para la investigacién se derivan los siguientes objetivos

especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion para obtener los conocimientos necesarios que
faciliten el desarrollo de la solucién.

2. Desarrollar un mercado de datos que permita realizar el analisis de datos, seleccionando las
herramientas, tecnologias y metodologias necesarias para su construccion.

3. Implementar un componente de software que permita la obtencién de informes estadisticos
sobre la gestion de los Recursos Humanos en la UCI.

4. Validar la efectividad de la herramienta propuesta, para comprobar que cumple con la

especificacion del problema planteado.

Para brindar una solucién apropiada a la situacion planteada, se dara cumplimiento a las siguientes

tareas de lainvestigacion:

1. Reuvision bibliografica de los sistemas informaticos destinados a la realizacion de andlisis de
informacion.

2. Realizacion de la fundamentacion teérica como resultado de la revisién bibliografica e
investigacion del estado del arte.

3. Valoracion de la arquitectura y marco de trabajo a ser utilizados para la implementacion de los
componentes de software propuestos.

4. Construccion de un mercado de datos a partir de la informacion almacenada de los Recursos
Humanos de la Universidad.

5. Implementaciéon de un componente de software que permita obtener automaticamente las

informaciones estadisticas basicas de la Direccién de Capital Humano.
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6. Elaboracion de pruebas que certifiquen la calidad de la solucién y el cumplimiento del objetivo

propuesto por la presente investigacion.
Los métodos cientificos que sustentan el presente trabajo de investigacion son:
Teoricos:

Analisis historico-l6gico: se utilizd para realizar la valoracion de sistemas o mddulos informéticos
existentes, y asi conocer el funcionamiento y sus estructuras para el analisis de los datos de
Recursos Humanos permitiendo el desarrollo de la presente investigacion.

Analitico-sintético: se utiliz6 en el estudio de cada herramienta y tecnologia, seleccionando lo
esencial de cada una, viendo la relacion existente entre ellas y el funcionamiento por si solas para el
desarrollo de la investigacion.

Inductivo-Deductivo: se utilizé en el momento de realizar casos de pruebas, a partir de la respuesta
arrojada se lleg6 a conclusiones.

Modelacion: se utilizé en la confeccion de modelos y diagramas que ayudan a la comprensién de los

procesos a desarrollar dentro de la investigacion.
Empirico:

Andlisis Documental: se utiliz6 para establecer un marco tedrico conceptual sobre la gestién de la
informacion de los Recursos Humanos de la UCI.
Entrevista: se utilizé para determinar a través de las preguntas, los requerimientos necesarios para

la construccién del sistema. (Barchini, Graciela Elisa 2004)

Como resultado de la investigacion se pretende contar con un sistema informético que permita la
integracion de diferentes técnicas de andlisis de datos, aplicadas sobre la informacion almacenada en
los Recursos Humanos de la UCI, en aras de agilizar el proceso de obtencién de las informaciones
estadisticas basicas de forma automatizada. Mediante un nivel superior de andlisis el sistema
permitira obtener modelos de comportamiento que sean capaces de describir las caracteristicas de
los indicadores de la gestién de los Recursos Humanos de la UCI, contribuyendo asi al apoyo de la

toma de decisiones de la Direccion de Desarrollo del Capital Humano.
El documento se encuentra estructurado por capitulos de la forma siguiente:

v' Capitulo 1: Fundamentacién Teorica
17
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Se incluye el estado del arte del tema tratado tanto a nivel internacional como nacional. Se
describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema y se hace un
analisis entre las soluciones existentes y la propuesta que se realiza. Se hace un estudio de
los mercados de datos exponiendo sus elementos fundamentales como definicion vy
caracteristicas. También se describen las principales caracteristicas de las tecnologias,
metodologias, lenguajes y herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion,

utilizados para dar solucion al problema planteado.

Capitulo 2: Propuesta de disefio e implementacion del Data Mart

Se describen los pasos a seguir para el disefio del DM haciendo uso de la metodologia
seleccionada, y de las técnicas de andlisis de datos como el proceso ETL, donde se limpian,
transforman y cargan los datos; para disefiar el cubo multidimensional. Se identifican las
necesidades del cliente mediante el levantamiento de requisitos que debe cumplir el sistema,
se definen las reglas del negocio, y el modelado de los datos con sus elementos tales como
dimensiones, hechos y medidas.

Capitulo 3: Proceso Analitico en Linea y pruebas del Data Mart
Se explica la construccion del cubo de datos, donde se definen las jerarquias y atributos de

las dimensiones, ademas de la implementacién de los valores numéricos llamados medidas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En el presente capitulo se incluye el estudio del estado del arte del tema tratado tanto a nivel
internacional como nacional. Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del
problema y se hace un analisis entre las soluciones existentes y la propuesta que se realiza. Se hace
un estudio de los Data Mart exponiendo sus elementos fundamentales como definicion y
caracteristicas. También se tiene como objetivo describir las principales caracteristicas de las
tecnologias, metodologias, lenguajes y herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion,
utilizados para dar solucion al problema planteado.

1.1 Data Warehouse

En el contexto de la informética, un almacén de datos (del inglés Data Warehouse) es una coleccion
de datos orientada a un determinado ambito (empresa, organizacion, etc.), integrado, no volatil y
variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza. La
informacién histérica que el Data Warehouse (DW) contiene, permite analizar tendencias y efectuar
predicciones con la ayuda de herramientas de inteligencia empresarial. EI DW asegura que toda la
organizacién utilice los mismos datos y éstos se transformen en valiosa informacion con la que

adoptar decisiones. (Febles Rodriguez, Juan Pedro y Gonzélez Pérez, Abel 2010)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v' Orientado al tema: La informacién se clasifica en base a los aspectos que son de interés para
la empresa, siendo asi, los datos tomados estan en contraste con los clasicos procesos
orientados a las aplicaciones.

v Integrado: Integra datos recolectados de diferentes sistemas operacionales de la organizacion
y o fuentes externas.

v' De tiempo variante: Los datos son relativos a un periodo de tiempo y estos deben ser
integrados periddicamente, los mismos son almacenados como fotos que se corresponden a

un periodo de tiempo.

v No volatil: Los datos que son almacenados no sufren ninguna actualizacion solo son

incrementados. El periodo cubierto para un DW va de 2 a 10 afios. (Lazaro 2012)
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Como se puede apreciar el DW tiene un efecto positivo sobre toda la vida de la empresa, va desde el
desarrollo de los Recursos Humanos, mejoras tecnoldgicas, retos en el dominio de las nuevas
tecnologias, y por supuesto toma de decisiones mas eficientes (Febles Rodriguez, Juan Pedro y
Gonzéalez Pérez, Abel 2010).

1.2 Data Mart

El Data Mart (DM) es una versién especial del DW, son subconjuntos de datos con el propdésito de
ayudar a que un area especifica dentro del negocio pueda tomar mejores decisiones. Los datos
existentes en este contexto pueden ser agrupados, explorados y propagados de mdltiples formas
para que diversos grupos de usuarios realicen la explotaciébn de los mismos de la forma mas
conveniente segln sus necesidades. Es consultado mediante herramientas OLAP (On line Analytical
Processing - Procesamiento Analitico en Linea) que ofrecen una vision multidimensional de la
informacién. Se puede decir que los DM son pequefios DW centrados en un tema o un area de

negocio especifico dentro de una organizacion.
Clases de Data Marts

Data Marts Dependientes

Los datos que se utilizan para poblar un DM provienen del DW. Esta estrategia es particularmente
apropiada cuando un DW crece muy rapidamente y los distintos departamentos requieren sélo una
pequefia porcion de los datos contenidos en él.

Data Marts Independientes

Los datos que se utilizan para poblar el DM provienen de los sistemas operacionales y/o fuentes

externas.

Problematica:

El hecho de tener varios DM independientes, sin ningun tipo de integracion, puede hacer que las
tareas de administracion y mantenimiento se conviertan en un lastre. Se puede dar el caso de que
algunos DM necesiten los mismos datos para dar respuesta a determinadas preguntas, por lo que
tenemos redundancia de datos, ya que cada DM se alimenta con sus procesos de extraccion y

transformacién propios. (Bernabéu, Ricardo Dario 2007)
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1.3 ¢Por qué utilizar un Data Mart y no un Data Warehouse?

Un DM cubre las necesidades de un determinado departamento dentro de la organizacion, y el costo
de su uso es inferior por lo que se lleva menor tiempo para construirlo y ponerlo a funcionar; mientras
que un Data Warehouse cubre las necesidades de la organizacion en su conjunto, y el costo de su
uso es mayor por lo que construirlo y ponerlo a funcionar llevaria mas tiempo. La informacion que se
desea gestionar es la del departamento de Recursos Humanos de la UCI, por lo que se hace

necesario implementar un DM y no un DW.

1.4 Proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos

ETL - este término viene del inglés de las siglas Extract-Transform-Load que significan Extraer,
Transformar y Cargar y se refiere a los datos en una empresa. ETL es el proceso que organiza el flujo
de los datos entre diferentes sistemas en una organizacion y aporta los métodos y herramientas
necesarias para mover datos desde multiples fuentes a un almacén de datos, reformatearlos,
limpiarlos y cargarlos en otra base de datos, DM o bodega de datos. ETL forma parte de la
Inteligencia Empresarial (Business Intelligence), también llamado “Gestion de los Datos” (Data
Management). La idea es que una aplicacién ETL lea los datos primarios de unas bases de datos de
sistemas principales, realice transformacién, validacion, el proceso cualitativo, filtracion y al final
escriba datos en el almacén y en este momento los datos son disponibles para analizar por los
usuarios. Se trata del proceso que permite a las organizaciones mover datos desde mdltiples fuentes,
reformatearlos y cargarlos en otra base de datos (denominada DM o DW) con el objeto de analizarlos.
También pueden ser enviados a otro sistema operacional para apoyar un proceso de negocio.(BI
2015)

Correspondencia

/ E jon ‘ +C .
O LTP L ~ Almacenamiento —= - DW

Intermedio

Transformacion

Figura 1. Proceso ETL (Bernabéu, 2010)
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1.5 Sistemas de Procesamiento Transaccional en Linea y Procesamiento Analitico en

Linea

Los sistemas de bases de datos operacionales realizan transacciones y resuelven consultas, por esta
razén se denominan sistemas de Procesamiento Transaccional en Linea (OLTP, por sus siglas en
inglés). Es un tipo de procesamiento que facilita y administra aplicaciones transaccionales,
usualmente para entrada de datos, recuperacion y procesamiento de transacciones (gestor
transaccional). Los paquetes de software para OLTP se basan en la arquitectura cliente-servidor que
suelen ser utilizados por empresas con una red informatica distribuida. Una transaccién es un
proceso que puede ser validado o abortado y puede involucrar operaciones de consultas, insercion,
modificacion y borrado de datos. Por otra parte, un DM se vincula mas con el entorno decisional de la
empresa, que se encuentra separado de la parte operacional y cuyo objetivo es proporcionar datos
para su analisis y posterior toma de decisiones, asi surgen los sistemas de Procesamiento Analitico
en Linea (OLAP, por sus siglas en inglés). Estos sistemas organizan y presentan datos segun la
necesidad del usuario. (Bernabéu, Ricardo Dario 2007)

1.6 Procesamiento Analitico en Linea

Los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico. Este andlisis suele
implicar, generalmente, la lectura de grandes cantidades de datos para llegar a extraer algun tipo de
informacion util: tendencias de ventas, patrones de comportamiento de los consumidores, elaboracién

de informes complejos, entre otros. Este sistema es tipico de un DM.
Existen varias arquitecturas para los sistemas OLAP:

v" OLAP multidimensional (MOLAP, por sus siglas en inglés).
La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para proporcionar el
andlisis, su principal premisa es que el OLAP estd mejor implantado almacenando los datos
multidimensionalmente. Utiliza una arquitectura de dos niveles: las bases de datos
multidimensionales y el motor analitico. La base de datos multidimensional es la encargada
del manejo, acceso y obtencion del dato.

v" OLAP relacional (ROLAP, por sus siglas en inglés).
La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un DW para proporcionar los
andlisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades OLAP se soportan

mejor contra las bases de datos relacionales. Utiliza una arquitectura de tres niveles. La base
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de datos relacional maneja los requerimientos de almacenamiento de datos, y el motor
ROLAP proporciona la funcionalidad analitica. El nivel de base de datos usa bases de datos
relacionales para el manejo, acceso y obtencion del dato. El nivel de aplicacién es el motor

gue ejecuta las consultas multidimensionales de los usuarios.

Para construir el DM de la solucién se selecciona el sistema ROLAP, debido a que la arquitectura
soporta mejor el analisis OLAP contra las bases de datos relacionales, coincidiendo esta arquitectura
con el origen de los datos. Ademas, permite el uso total de la seguridad e integridad de los datos,

para grandes volimenes de informacion. (Bl 2015)
Modelado Multidimensional:

Es una técnica utilizada especialmente por el DM; presenta la informaciéon de una manera estandar,
sencilla y sobre todo intuitiva para los usuarios, ademas permite el acceso a la informacion mucho
mas rapido por parte de los manejadores de bases de datos. La informacion se almacena a través de
tablas, dimensiones y hechos.

v' Dimensiones: Objetos del negocio con los cuales se puede analizar la tendencia y el
comportamiento del mismo. Las definiciones de las dimensiones se basan en politicas de la
compaifiia, e indican la manera en que la organizacién interpreta o clasifica su informacién

para segmentar el andlisis facilitando la observacién de los datos.

v" Hechos: Concepto de interés primario para el proceso de toma de decisiones, corresponde a
eventos que ocurren dinamicamente en el negocio de la empresa y contiene los hechos,
indicadores o medidas del negocio que se desean analizar.

v' Medidas: Caracteristicas cualitativas o cuantitativas de los objetos que se desean analizar en
las empresas. Las medidas cuantitativas estan dadas por valores o cifras porcentuales. Por
ejemplo, las ventas en dolares, cantidad de unidades principales, cantidad de unidades de

productos vendidos, entre otros.

23



Capitulol1: Fundamentacion Teérica
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Figura 2. Modelo dimensional (Bernabéu, 2010)

Las bases de datos dimensionales implican tres variantes posibles de modelacion, las cuales se
mencionan a continuacion:
v' Esquema estrella.

Se llama asi porque el diagrama se asemeja a una estrella. Contiene en el medio una tabla de
hechos que se encuentra conectada a una o varias tablas de dimensiones. Las tablas de
dimensiones solo se relacionan con la tabla de hechos y no existen relaciones entre
dimensiones. Las tablas de dimensiones tendran siempre una clave primaria simple, mientras
gue, en la tabla de hechos, la clave principal estara compuesta por las claves principales de
las tablas dimensionales o una propia. Entre sus ventajas mas significativas esta que es el
esquema mas simple de interpretar, posee los mejores tiempos de respuesta, su disefio es
facil de modificar y simplifica el analisis. Sin embargo, es el menos robusto para la carga y es

el mas lento de construir.
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Dimension’ Dimension:
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Figura 3. Esquema Estrella (Bernabéu, 2010)

v' Esquema copo de nieve.
Es una extensién del esquema estrella en donde se presentan ramificaciones a partir de las
tablas de dimensiones y no sélo a partir de la tabla de hechos. En esta forma de esquema, las
tablas de dimensién pueden tener relacion con otras tablas de dimension. Tiene como
desventaja que, de existir muchas tablas de dimensiones, cada una de ellas con varias
jerarquias, pueden crearse bastantes tablas llegando a ser inmanejables. Ademas, su

desempefio puede verse reducido si existen muchas uniones y relaciones entre tablas.

Dimension:
Aid_Dimension —1id_Dimension2
Campot HECHOS id_Dimension2a
Campo2 2 i Dimensiont Campot (Campo2
CampoN i d:Dimensi()nZ n| | Campol CampoN
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Dimension3a] | Dimension m:::g:; Dimension:
Aid_Dimensionda 1 |4id_Dimension3 { Medi —1id_Dimension4
| OB edidaN
Campot id_Dimension3a Campot

Campo1
Campo2
CampoN

Campo2
CampoN

Campo2
CampoN

Figura 4. Esquema Copo de Nieve (Bernabéu, 2010)
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v' Esquema constelacion de hechos.

Este modelo esta compuesto por una serie de esquemas en estrella y lo conforman una tabla
de hechos principal y una 0 mas tablas de hechos auxiliares que estan relacionadas con sus
respectivas tablas de dimensiones, vinculdndose las tablas de hechos auxiliares con algunas
dimensiones asignadas a la tabla de hecho principal y también con nuevas tablas de
dimensiones. Este esquema se destaca porque al tener mas de una tabla de hechos facilita el
andlisis de mas aspectos importantes del negocio y contribuye a la reutilizacion de las tablas
de dimensiones, ya que pueden utilizarse para varias tablas de hechos.

Dimension1 Dimension2

Aid_Dimension1 u : Aid_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
Campol HECHOS_A M HECHOS B ISl

—14id_Dimension1

Aid_Dimension2

Dimension3 1 ietid_Dimension2 {—' - (4id_Dimension5
Aid_Dimension3 ) Aid_Dimension3 Medida1
Campot —1Aid_Dimension4 Medida2
Campo? Medidat MedidaN
CampoN Medida2
MedidaN
Dimension4. Dimension5.
4id_Dimensiond {- —14id_Dimension5
Campo1 Campot
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 5. Esquema Constelacion de Hechos (Bernabéu, 2010)

Se propone utilizar el modelado multidimensional estrella pues es ideal por su simplicidad y velocidad
para ser usado en analisis multidimensionales. Ademas, el disefio de esquemas en estrella permite
implementar la funcionalidad de una base de datos multidimensional utilizando una base de datos
relacional. Otra razon para utilizar este tipo de esquema es su sencillez desde el punto de vista del
usuario final. Es el esquema con mejor rendimiento y velocidad; que permite indexar las dimensiones
de forma individualizada sin que repercuta en el rendimiento de la base de datos en su conjunto.
(Bernabéu, Ricardo Dario 2007)

26



Capitulol1: Fundamentacion Teérica

1.7 Metodologias para implementar un Data Mart

Para construir un DM, han surgido un conjunto de metodologias que agilizan y rigen los procesos de
desarrollo de los sistemas. Algunas de las metodologias mas utilizadas para construir un DM son:
v' Kimball

La metodologia Kimball, llamada asi en homenaje a su autor (Ralph Kimball), esta basada en
una arquitectura ascendente (Bottom-Up, por sus siglas en inglés); donde se definen
previamente los DM y luego se integran en un DW centralizado. La arquitectura hace énfasis
en los Data Marts. Contiene datos atomicos y sumarizados. llustra la secuencia de tareas de
alto nivel requeridas para el efectivo disefio, desarrollo e implementaciéon. Brinda una vista
general que nos indica donde estamos parados, por donde pasamos y hacia donde debemos
dirigirnos. Kimball ofrece varias maneras de abordar los elementos para las etapas de
desarrollo, y deja claro lo que se debe hacer, pero no cémo lograrlo, lo que provoca demoras

en los resultados. (Yupa, Elsi Elizabeth llbay 2009)

v" Inmon
La metodologia Inmon, llamada asi en homenaje a su autor (Bill Inmon), esta basada en una
arquitectura descendente (Top-Down, por sus siglas en inglés). Hace énfasis en los Data
Warehouse, esta compuesto por varios niveles de areas de interés y DM dependientes.
Contiene datos del Data Warehouse a nivel atémico, y datos del Data Marts sumarizados.
Esta metodologia puede tener una implementacion tardada, y es recomendada cuando se
hace demasiado dificil representar el modelo a través de dimensiones y la complejidad de la
solucion se hace demasiado grande. No es muy recomendable para proyectos sencillos pues

va de lo general, el Data Warehouse, a lo méas especifico, el DM. (Kimball/Imon 2012)

v' Hefesto
Es una metodologia propia, cuya propuesta esta fundamentada en una muy amplia
investigacion, comparacioén de metodologias existentes, experiencias propias en procesos de

confeccion de almacenes de datos, por lo que se encuentra en continua evolucion.
Propone cuatro pasos fundamentales para su aplicacion:

1. Andlisis de requerimientos.
e Identificar preguntas.

e Identificar indicadores y perspectivas.
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¢ Modelo Conceptual.
2. Analisis de los OLTP.
e Conformar indicadores.
e Establecer correspondencias.
e Nivel de granulacion.
e Modelo conceptual ampliado.
3. Modelo logico del DM.
e Tipo de modelo légico del DW.
e Tablas de dimensiones.
e Tablas de hechos.
e Uniones.

4. Integracion de datos.

e Carga inicial.

e Actualizacion.

Esta metodologia cuenta con las siguientes caracteristicas:

o Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen facilmente y son
sencillos de comprender.

e Se basa en los requerimientos del usuario, por lo cual su estructura es capaz de
adaptarse con facilidad y rapidez ante los cambios en el negocio.

¢ Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra al usuario final en cada etapa para
gque tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del DW.

e Utiliza modelos conceptuales y logicos, los cuales son sencillos de interpretar y
analizar.

e Esindependiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodologia.

e Esindependiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

e Es independiente de las estructuras fisicas que contengan el DW y de su respectiva
distribucion.

¢ Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de
partida para llevar a cabo el paso siguiente.

e Se aplica tanto para DM como para DW.
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Se define Hefesto como la metodologia a utilizar ya que permite construir el DM de forma sencilla,
intuitiva y ordenada. Posee métodos, pasos l6gicos que se relacionan durante las etapas del proceso
de confeccidén. Agiliza el proceso de desarrollo del DM debido a que propone no entrar en fases
extensas de reunion de analisis y requerimientos ni fases de despliegue muy largas. (Bernabeu,
Ricardo Dario 2007)

1.8 Sistemas existentes

Hoy en dia las grandes empresas cuentan con sistemas informaticos que les ayuda con el proceso de
toma de decisiones tanto a nivel nacional como internacional; debido al gran consumo de informacion,

haciendo un mejor uso de sus datos ante un mercado competitivo.

1.8.1 Ambito nacional

ASSETS ULTIMATE es un Sistema de Gestidon Integral estandar y parametrizado que permite el
control de los procesos de compras, ventas, produccion, taller, inventario, finanzas, contabilidad,
presupuesto, activos fijos, Utiles y herramientas y Recursos Humanos. Como sistema integral todos
sus médulos trabajan en estrecha relacion, generando automaticamente al Modulo de Contabilidad
los Comprobantes de Operaciones por cada una de las transacciones efectuadas, esto permite que
se pueda trabajar bajo el principio de Contabilidad al Dia. Dispone, ademas, de métodos novedosos
para administraciéon y planificacion de inventarios, asi como una amplia gama de analisis y consultas
que le permitiran no s6lo conocer exactamente la situacion actual, sino proyectar decisiones futuras.
Es un sistema flexible, amigable, con ayuda en linea que puede ser instalado en una
microcomputadora o sobre varias, funcionando en ambiente multiusuario incluidas estaciones
remotas. Proporciona opciones de seguridad que le permiten limitar el acceso a los diferentes

procesos del sistema de acuerdo con el perfil de cada usuario. (Infomaster 2014)

Herramienta GREHU es un software que se encuentra implantado en gran variedad de empresas de
Cuba. Cuenta con varios modulos o subsistemas como: inventario de personal, selecciéon y
contratacion, puesto y caso, evaluacion del desempefio, prenéminas, néminas, pago por resultados,
entre otros. El empleo de esta herramienta en los departamentos de personal y en los de economia
ha implicado una mas agil realizacion del trabajo por parte de sus trabajadores. (Lépez Paz, Carlos
Ramon 2006)

Data Mart para la Unidad Central de Cooperacion Médica (UCCM) mantiene un registro

actualizado de los colaboradores y misiones médicas en el exterior y envia informacion detallada y
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consolidada a los niveles superiores del Ministerio de Salud Publica (MINSAP), al Ministerio de
Relaciones Exteriores (MINREX) y al Consejo de Estado. EI DM brinda facil acceso a los datos y
permite que exista una fuente Unica de informacion relevante para la toma de decisiones. Los
directivos pueden obtener una representacion grafica para una mejor comprension y estudio en el

momento de tomar decisiones. (Hidalgo Lépez, Leydis 2013)

1.8.2 Ambito internacional

Sistema automatizado para la seleccién de talento humano basado en perfiles de puesto de
trabajo por competencias para el personal administrativo del colegio universitario de Caracas.
Selecciona el talento humano del personal administrativo adscrito al Colegio Universitario de Caracas,
basados en perfiles de puestos de trabajo por competencias. Agiliza la basqueda de informacion de
una manera eficaz y rapida, lo que permitir4, la toma de decisiones, para la seleccién del talento

humano que ocupe determinado cargo que necesite la Institucion. (Martinez, 2010)

Analisis y disefio de un Data Mart para el seguimiento académico de alumnos en un entorno
universitario. Proyecto de fin de carrera que utiliza el Data Mart en entornos universitarios, que

describe con detalle el seguimiento académico de alumnos. (Rodriguez Sanz, 2010)

Valoracion critica

Después de haber realizado el andlisis de los sistemas existentes, se concluye que del sistema
nacional ASSETS ULTIMATE, entre sus procesos definidos no cuenta con ningun procedimiento
orientado a la realizacion de andlisis de informacion, basado en técnicas de analisis de datos que tras
Su ejecucién sean capaces de brindar resultados que describan el comportamiento de las variables
analizadas, y que puedan ser utilizados para trazar proyecciones apoyando la toma de decisiones.
Los sistemas nacionales gestionan informacion de los trabajadores, pero como todo DM es Unico no
analizan las mismas variables que emplea la universidad, por solo mencionar un ejemplo se tiene la
variable “Docente” que indica si un trabajador es docente o no. Los sistemas analizados a nivel
internacional, no gestionan informacion referente a los trabajadores, aunque brindaron informacion
relevante para la construccién del DM. Por lo antes descrito se concluye que los sistemas existentes

no brindan ninguna alternativa de solucién al problema planteado.
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1.9 Herramientas para construir un Data Mart

El sistema debe ser soportado por un conjunto de herramientas que cooperan entre si para transitar
por las etapas del proceso de andlisis de datos, desde que se adquieren hasta que se visualizan los
resultados.
Las herramientas son:
v’ Sistemas Gestores de Base de Datos.
v' Herramientas de Integracion de Datos.

v' Herramientas para el proceso Analitico en Linea.

1.9.1 Sistemas Gestores de Base de Datos

Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) son un tipo de software especifico, dedicados a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que lo utilizan. Las principales funciones
gue debe cumplir un SGBD, se relacionan con la creacién y mantenimiento de la base de datos, el
control de accesos, la manipulacion de datos de acuerdo con las necesidades del usuario, el
cumplimiento de las normas de tratamiento de datos, evitar redundancias e inconsistencias y

mantener la integridad.
Entre los SGBD mas conocidos se encuentran:

v Oracle.
Es unsistema de gestion de base de datos de tipo objeto-relacional (ORDBMS, por el
acronimo en inglés de Object-Relational Data Base Management System), desarrollado
por Oracle Corporation. Se considera a Oracle Database como uno de los sistemas de bases
de datos mas completos, destacando: soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad, y
soporte multiplataforma. Sus caracteristicas principales son las siguientes: (Velasco 2011)
e Entorno cliente/servidor.
e Gestion de grandes bases de datos.
e Usuarios concurrentes.
¢ Alto rendimiento en transacciones.
¢ Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.
e Gestion de la seguridad.
v MySQL
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Es un sistema de gestidén de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario bajo la Licencia
Publica General (GPL, por sus siglas en inglés) de la GNU. Su disefio multihilo le permite
soportar una gran carga de forma muy eficiente. Es una base de datos muy rapida en la
lectura cuando utiliza motores no transaccionales, pero puede provocar problemas de
integridad en entornos de alta concurrencia en la modificacion de datos. (Hinz 2011). Las

principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes: (Pecos, 2010)

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion
multihilo.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Gran portabilidad entre sistemas.

PostgreSQL

Servidor de base de datos relacional, distribuido bajo licencia Distribucion de Software
Berkeley (BSD, por sus siglas en inglés) y con su cédigo fuente disponible libremente. Incluye
caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos,
funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. (PostgreSQL Global
Development Group 2013). Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos

son:

¢ Implementacion del estandar (lenguaje) SQL92/SQL99.

e Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también
soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos gréaficos, datos sobre redes (MAC,
IP), cadenas de bits. También permite la creacién de tipos propios.

e Incorpora una estructura de datos arreglos (array).

¢ Incorpora funciones de diversas indoles: manejo de fechas, geométricas, orientadas a
operaciones con redes.

¢ Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a
este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.

e Permite la gestiobn de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a
cada uno de ellos.

e Soporta casi toda la sintaxis SQL (incluyendo sub consultas, transacciones, tipos y

funciones definidas por el usuario).
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e El progreso continuo del gestor de datos de cddigo abierto PostgreSQL brinda a los

consumidores la opcién de instalar una base de datos no privativa.

Luego del andlisis realizado a los sistemas gestores de base de datos se determina que la
herramienta a utilizar para la gestion de los datos en el DM es PostgreSQL, pues brinda estabilidad,
integridad y seguridad en el sistema, siendo estas caracteristicas esenciales para el manejo de
informacion persistente y confiable de la base de datos al DM. Soporta mejor las acciones de
procesamiento analitico en linea que Oracles. No se utiliza MySQL porque es rapida en la lectura
cuando utiliza motores no transaccionales, y precisamente se desean realizar transacciones en linea,
ademas puede provocar problemas de integridad en entornos de alta concurrencia en la modificacién
de datos. Con el PostgreSQL se utiliza PgAdmin que es la plataforma por defecto de este gestor de
bases de datos. La interfaz gréfica que posee es compatible con todas las caracteristicas de
PostgreSQL vy facilita su administracion.

1.9.2 Herramientas de integracion de datos

Las herramientas ETL son las encargadas de extraer datos de diferentes fuentes; la extracciéon se
puede realizar de una base de datos, un excel, un XML (Lenguaje de Marcas extensibles) y otras
fuentes. Estas herramientas también permiten transformar y limpiar datos que contengan errores, asi
como cargar los datos a cualquier sistema de almacenamiento, como por ejemplo un DW o un DM.
Las principales herramientas de integracioén de datos son:
v' Clover ETL.
Herramienta de cédigo abierto, basado en Java, con un marco de integracion de datos que
pueden ser utilizados para transformar la informacion. Se puede utilizar independiente como
una aplicacién de servidor o puede ser empotrado en otras aplicaciones como una biblioteca
de la transformacién. Caracteristicas principales de Clover ETL: («CloverETL Rapid Data

Integration» 2008)

e Contiene una paleta de mas de 40 componentes especializados de transformacion

e Soporta los principales estandares de la industria de bases de datos (Oracle, MS SQL,
DB2, entre otras) y varias variantes de cédigo abierto (MySQL, PostgreSQL). Otras
bases de datos cuentan con el apoyo a través de la capa de Conexion de Java a la
Base de Datos (JDBC, por sus siglas en inglés).

e Leey escribe datos en XML, excel y datos de longitud variable.
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e Lectura y escritura de datos a través de protocolos FTP, SFTP, HTTP y HTTPS, se

ejecuta en plataformas de 32 y 64 bits, Windows, Linux, Solaris y otros.

v' Enhydra Octopus.

Herramienta de ETL basada en Java. Puede conectarse a cualquier base de datos usando
Conexion de Java a la Base de Datos (JDBC, por sus siglas en inglés) y realizar
transformaciones definidas en un archivo de lenguaje de marcas extensible (XML, por sus
siglas en inglés). Es compatible con los modelos de datos por generar Identificadores de
Objetos (OIDs, por sus siglas en inglés) para los nuevos objetos. Las claves naturales pueden
utilizarse para insertar o actualizar los datos existentes y crear relaciones con los
identificadores de objetos. (Softpedia 2012).

Caracteristicas principales:

e Para acceder a las fuentes de datos que lo utilicen debe existir un manejador JDBC
disponible.

e Herramienta poderosa capaz de normalizar datos, crear llaves artificiales, tablas vy
llaves primarias.

e Todos los trabajos que corren en Octopus son independientes de los proveedores de

bases de datos.

v' Pentaho Data Integration.

Pentaho Data Integration (PDI), ofrece capacidades de ETL mediante un enfoque innovador
de metadatos. Con un ambiente intuitivo, gréafico, disefio de arrastrar y soltar (drag and drop,
por sus siglas en inglés) y una arquitectura probada, escalable, basada en estandares, la
integracion de datos de Pentaho es la eleccion mas demandada por las empresas. (Pentaho
Solutions 2015). Uno de los objetivos de la integracion de datos es que el proceso de ETL sea
facil de generar, mantener y desplegar. PDI se compone de cuatro herramientas: (Data Prix
2010)

¢ SPOON: permite disefiar de forma gréafica la transformacion.

e PAN: ejecuta un conjunto de transformaciones disefiadas con SPOON, conocidas
como trabajos, creando dependencias entre las transformaciones.

o CHEF: permite, mediante una interfaz gréafica, disefiar la carga de datos incluyendo un

control de estado de los trabajos.
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¢ KITCHEN: permite ejecutar los trabajos por lotes disefiados con CHEF.

Caracteristicas principales de PDI: (Ordaz, 2013)
e Tiene una interfaz visual con indicadores de las transformaciones.
e Es una aplicacion escrita en Java con algunas caracteristicas avanzadas escritas en
Java Script.
e Basado en metadatos.
o Con respecto a escalabilidad, soporta la arquitectura de procesamiento en paralelo

para distribuir las tareas de ETL a través de mdltiples servidores.

Para el proceso de ETL se escoge la herramienta PDI, contando con caracteristicas que facilitan la
interaccion con los datos, como puede ser su interfaz visual con indicadores de las transformaciones,
la migracién de datos entre aplicaciones y base de datos, la exportacion de datos en archivos planos
y la carga de forma masiva de las bases de datos. Se selecciond porque es una herramienta
completa que ademas del proceso ETL, también permite realizar la parte del procesamiento analitico
en linea y la visualizacién del trabajo terminado. Es una herramienta que incluye todos los procesos

anteriores, algo que no permiten las demas herramientas mencionadas.

1.9.3 Herramientas para el Proceso Analitico en Linea

Las herramientas OLAP proporcionan a las compafiias un sistema confiable para procesar datos que
luego seran utilizados para llevar a cabo andlisis e informes que permitan mejorar las operaciones
productivas, tomar decisiones inteligentes y optimizar la competitividad en el mercado. Las principales
herramientas de procesamiento de la informacién son:
v Jedox Palo
Palo es una herramienta OLAP (Online Analytical Processing) de BI, que nos permite crear
almacenar datos y generar informes en hojas de céalculo (via Microsoft Excel / Open Office) o
en el navegador Web. Esta herramienta esta creada por la empresa Jedox y en las
aplicaciones basicas son software libre, por lo que nos permite el uso basico a un costo cero, y
ademas posee de herramientas mas avanzadas de pago. («Jedox - Business Driven
Intelligence» 2016)
v Olap4j
Interfaz de aplicacion para el ambiente Java, que soporta la creacién, almacenamiento y
administracion de datos para una aplicacion OLAP (Morales, 2012). Permite consultar

metadatos, y ejecutar las consultas de Expresiones multidimensionales (MDX, por sus siglas
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en inglés), desde el entorno Java. Es la primera interfaz de aplicacion Java que ha permitido a
los programadores conectarse a servidores OLAP de diferentes proveedores. El primer piloto
de aplicacion es un consumidor de servicios web de Lenguaje de Marcado Extensibles de
Andlisis (XMLA, por sus siglas en inglés) genérico. Es capaz de conectarse a muchos motores
de bases de datos en el mercado a través de servicios web de estilo Protocolo de Acceso a

Objetos Simple (SOAP, por sus siglas en inglés). («Olap4j 1.0» 2011)

v' Mondrian
Mondrian es una de las aplicaciones mas importantes de la plataforma Pentaho Bl. Mondrian
es un servidor OLAP open source que gestiona comunicacion entre una aplicacion OLAP
(escrita en Java) y la base de datos con los datos fuente. Es decir, Mondrian actia como
“JDBC para OLAP” (Pentaho Bl 2016). Permite analizar grandes conjuntos de datos que se
encuentran almacenados en el DM, pues se encarga de recibir consultas dimensionales en
lenguaje de Expresiones multidimensionales (MDX, por sus siglas en inglés) y devolver los
datos del cubo que correspondan a la consulta. El cubo se representa como un conjunto de
metadatos que definen como se han de mapear estas consultas dimensionales a sentencias
SQL, para obtener de la base de datos la informacién necesaria para satisfacer la consulta
dimensional (Pentaho a Hitachi Group Company 2016). Para acceder a las funcionalidades de
Mondrian hay que hacer uso del cliente STPivot. Este cliente es un visor web OLAP, de cédigo
abierto, sobre la base del visor por defecto de JPivot, el cual es una libreria de componentes
Servidor de Paginas Java (JSP, por sus siglas en inglés), que se utiliza para construir tablas
OLAP generadas de forma dindmica y permite a los usuarios realizar consultas OLAP por
medio del lenguaje MDX. EIl objetivo de STPivot es mejorar la experiencia del usuario de
JPivot mediante el aprovechamiento de las bibliotecas de interfaz de usuario libre y las
tecnologias jQuery y Ajax (Bl 2012). La herramienta que utiliza Mondrian para crear cubos
OLAP es el Schema Workbench; que es un entorno visual para el desarrollo y prueba de
cubos OLAP Mondrian, se utiliza para la creacion de los archivos XML que se usan para la
construccion de los cubos. Permite la ejecucion de consultas MDX contra el esquema y la

base de datos. (Espinosa, Roberto 2010)

De las herramientas propuestas se elige el servidor OLAP Mondrian, porque es la aplicacion mas
importante de la plataforma Pentaho BI, que se seleccion6 anteriormente. Ademas, cuenta con un

conjunto de herramientas y plugins predeterminadas como el Schema Workbench que permite la
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confeccién de cubos multidimensionales y se exploran dimensionalmente los datos con el visor web
STPivot. Las otras herramientas no brindan este conjunto completo de herramientas que favorece el

procesamiento analitico en linea.
1.10 Herramientas de Modelado

Pueden ayudar en los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software, en tareas como la
realizacion del disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de una parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacion automéatica, documentacion o deteccién de errores,
entre otras. Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) para el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés)
permiten analizar y disefiar orientado a objetos y abstraer el cddigo fuente, a un nivel donde la
arquitectura y el disefio se tornan mas obvios y mas faciles de entender y modificar (SPARX System
2015).

Se llevé a cabo el analisis de las siguientes herramientas:
v Rational Rose.

Proporciona un conjunto de prestaciones controladas por modelo para desarrollar muchas
aplicaciones de software, incluidas aplicaciones Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java, Java EE,
Visual C++ y Visual Basic. El software permite acelerar el desarrollo de estas aplicaciones con
cbdigo generado a partir de modelos visuales mediante el lenguaje UML (Unified Modeling
Language). Es capaz de analizar la calidad del cédigo y de generar codigo gracias a las
prestaciones de sincronizacion configurable entre el modelo y el codigo. Permite la gestion
granular y el uso de modelos con una caracteristica de componentes de modelo que se puede
controlar por separado. Proporciona el modelado UML para disefios de bases de datos e
integra requisitos de datos y aplicacion a través de disefios logicos y fisicos. (IBM 2016)

v" Visual Paradigm.
Es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacién. La misma
propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los
programas y la documentacion. Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de
vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo

de diagramas. Se caracteriza por: (Pressman, Roger S. 2002)
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¢ Disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux).

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

e Licencia gratuita y comercial.

e Generacion de codigo para Java y exportacion como HTML.

o Facil de instalar y actualizar.

v Enterprise Architect.
Es una herramienta multi-usuario, disefiada para ayudar a construir software robusto y facil de
mantener. Ademas, permite generar documentacion e informes flexibles y de alta calidad.
Ofrece beneficios significativos para ayudar a construir modelos rigurosos de software, donde
es posible mantener la trazabilidad de manera consistente. Proporciona trazabilidad completa
desde el andlisis de requerimientos y los artefactos de disefio, hasta la implementacion y el
despliegue. Es una herramienta de uso muy sencillo, que aborda el disefio y analisis UML y
cubre el desarrollo de software desde la captura de requerimientos a lo largo de las etapas de

andlisis, disefio, pruebas y mantenimiento. (SPARX System 2015)

De las herramientas de modelado estudiadas se selecciona Visual Paradigm ya que esta herramienta
soporta el ciclo de vida completo de un software; y como se desea implementar un DM con la
metodologia Hefesto que precisamente muestra paso por paso su ciclo de vida, ya seria una ventaja
a la hora del andlisis y el disefio de la aplicacion por encima de las demas herramientas. Ademas,
aumenta el conocimiento informatico de una empresa ayudando asi a la busqueda de soluciones para
los requisitos. También permite reutilizar el software, ademas de portabilidad y estandarizacién de la

documentacion usando metodologias propias de la Ingenieria de Software.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio tedrico y conceptual acerca de los DM, a partir de blisquedas
realizadas en la web, documentos, informes, revistas, articulos. Sobre la base del estudio y analisis
de la informacién se llegé a la conclusion de que para implementar el DM se debia utilizar la
metodologia Hefesto, el PostgreSQL como gestor de base de datos, Pentaho Data Integration como

herramienta para la integracion de datos, Mondrian como motor de OLAP, STPivot para visualizar la
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informacién gestionada del almacén y Schema Workbench para el disefio de los cubos. Como
herramientas CASE se seleccionan Visual Paradigm para el disefio de los diagramas. También se
realizé un estudio sobre la aplicacion existente a nivel nacional que gestiona la informacion de los
Recursos Humanos, sentando las bases para el andlisis de las herramientas a utilizar en el desarrollo
del DM e indagando sobre la ineficiencia del sistema informatico existente en la UCI para garantizar
niveles adecuados de andlisis de la informacién que permita obtener estadisticas basicas del centro y

apoye el proceso de toma de decisiones.
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Capitulo 2: Propuesta de diseiio e implementacion del Data Mart

En el presente capitulo se describen los pasos a seguir para el disefio del DM haciendo uso de la
metodologia seleccionada, y de las técnicas de analisis de datos como el proceso ETL, donde se
limpian, transforman y cargan los datos; para disefiar el cubo multidimensional. Se identifican las
necesidades del cliente mediante el levantamiento de requisitos que debe cumplir el sistema, se
definen las reglas del negocio, y el modelado de los datos con sus elementos tales como

dimensiones, hechos y medidas.

2.1 Propuesta del sistema

Se propone el desarrollo de un DM haciendo uso de la metodologia Hefesto. Dando cumplimiento a
sus fases se obtiene una herramienta que contribuye a la toma de decisiones referente a la gestion
de la informacién de los Recursos Humanos de la UCI. Los especialistas de la Direccion de
Desarrollo del Capital Humano utilizan las herramientas para analizar la informacion de sus

trabajadores mediante reportes e informaciones estadisticas basicas del sistema.

2.2 Descripcion de las fases de la metodologia Hefesto

La metodologia Hefesto cuenta con cuatro fases fundamentales que describen el desarrollo de un
DM. La primera fase es “Andlisis de requerimientos” donde se hacen preguntas claves del negocio y
se identifican los requisitos y necesidades del cliente. Ademas, se identifican indicadores y
perspectivas de analisis para la posterior confeccién del modelo conceptual de los datos. La segunda
fase es el “Andlisis de los OLTP”, donde se conforman los indicadores, se establecen
correspondencias con los datos fuentes, se ve el nivel de granularidad y se realiza el modelo
conceptual ampliado de los datos. La tercera fase es el “Modelo I6gico del DM”, con sus dimensiones,
hechos y uniones representando las jerarquias existentes entre las tablas. La cuarta fase es
“Integracion de datos” donde se definen los procesos de carga, transformacion, extraccion y limpieza

de los datos fuente, a partir de la realizacion de la carga inicial y sus posteriores actualizaciones.
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2.2.1Fasel: Andlisis de requerimientos

Se realiz6 una entrevista (Ver Anexos: Entrevista) a los especialistas de la Direccion de Desarrollo del

Capital Humano de la UCI, con el propésito de conocer sus necesidades como clientes, los resultados

que desean obtener y los reportes que consideran importantes para el area. De la entrevista se

obtienen las siguientes preguntas claves del negocio:

v

\

SNEENEE NN

AN N N N

<\

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por categorias ocupacionales en fecha
determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por sexo y rangos de edades en fecha
determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por tipos de contrato y cargo en fecha
determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por rango de edades (menores de 35, de 35 a
50 y Mayores de 50), en fecha determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por categoria docente en fecha determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por grado cientifico en fecha determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por cargo y area en fecha determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por cargo y categoria de area en fecha
determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por causa de baja en rango de fecha.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por causa de alta en un rango de fecha.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por profesiones en fecha determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores docentes por cargo en fecha determinada.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por niveles de escolaridad.

Se desea conocer la cantidad de Dirigentes docentes por Sexo, rangos de edad y categoria
docente investigativa y grado cientifico.

Se desea conocer la cantidad Dirigentes Administrativos por Sexo, rangos de edad y categoria
docente investigativa y grado cientifico.

Se desea conocer la cantidad de trabajadores por categoria ocupacional, sexo, rangos de

edad y categoria docente investigativa y grado cientifico.
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Identificar indicadores y perspectivas

Una vez que se establecen las preguntas claves, se debe proceder a su descomposicién para
descubrir los indicadores que se utilizardn y las perspectivas de analisis que intervendran. Para ello
se debe tener en cuenta que los indicadores, para que sean realmente efectivos son, en general,
valores numéricos y representan lo que se desea analizar concretamente, por ejemplo: saldos,
promedios, cantidades, sumatorias, férmulas, entre otros. En cambio, las perspectivas se refieren a
los objetos mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el fin de responder a las
preguntas planteadas, por ejemplo: clientes, proveedores, sucursales, paises, productos, rubros, etc.
Cabe destacar, que el tiempo es muy comunmente una perspectiva. (Bernabéu, Ricardo Dario 2007)
A partir de las preguntas identificadas en la entrevista realizada se obtuvieron los siguientes
indicadores con sus correspondientes perspectivas:

Cantidad de trabajadores por categorias ocupacionales en tiempo determinado.

_ A _/
Y ~
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por sexo y rangos de edades en tiempo determinado.
. J
M - ~ — -
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por tipos de contrato y cargo en tiempo determinado.
- J N\ _/
Y '
Indicador Perspectiva

Cantidad de trabajadores por rango de edades (menores de 35, de 35 a 50 y Mayores de 50), en

M@-dete(ynmadﬁ.—/\ 7
—

Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por categoria docente en tiempo determinado.
\ ) N _/

NG R

Indicador Perspectiva

Cantidad de trabajadores por grado cientifico en tiempo determinado.
Y YT
Indicador Perspectiva

Cantidad de trabajadores por cargo y area en tiempo determinado.
- AN /
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Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por cargo y cateqgoria de area en tiempo determinado.
— /
—~
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por causa de baja en un periodo de tiempo determinado.
N ) N /
Y YT
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por causa de alta en un periodo de tiempo determinado.
_ N e
Y Y
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por profesion en tiempo determinado.
. A /
Y YT
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores docentes por cargo en tiempo determinado.
- AN /)
YT Y
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por niveles de escolaridad.
K AN J
Y '
Indicador Perspectiva

Cantidad de Dirigentes docentes por sexo, rangos de edad y categoria docente investigativa y grado

ﬁW\/—/\ — —

Indicador Perspectiva

Cantidad de Dirigentes Administrativos por sexo, rangos de edad y categoria docente investigativa y
\ . /
grado cientifico. N— —

—~
Indicador Perspectiva
Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional, sexo, rangos de edad y categoria docente
veStTallva Y Trato Clentics— —— —
Indicador Perspectiva

Modelo Conceptual
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Luego de identificar los indicadores y perspectivas se realiza el modelo conceptual de los datos del
DM para que se pueda comprender el alcance del sistema y obtengan un alto nivel de definicién de

datos. La figura muestra a la izquierda las perspectivas y a la derecha el indicador.

Sexo Tiempo Categoria_ocupacion Baja
al

Rango_edad

Tipo_Contrato

Cargo

Cantidad de
Categoria_docent Empleado Gener | _ _ ____________ > trabajadores
e_investigativa al

Grado_Cientific
o

Causas_Baja Causas_alta Profesione Nivel Escolar Docente DPA
s

Figura 6. Modelo conceptual
2.2.2 Fase 2: Anédlisis de los OLTP

Se analizan las fuentes OLTP para determinar como se calculan los indicadores y establecer las
correspondencias entre el modelo conceptual de la Figura 1y las fuentes de datos. Se establecen los
campos que se incluyen en cada perspectiva y se amplia el modelo conceptual con la informacién

obtenida en este paso.

Conformar indicadores
Se obtiene el hecho que compone al indicador con su respectiva formula.

Hecho Funcién de sumarizaciéon Aclaraciéon

Cantidad de trabajadores distinct-count Cuenta el total de trabajadores

diferentes

Tabla 1. Conformacién de indicadores
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Establecer correspondencias

El objetivo es identificar las correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes de datos. En

este caso para establecer las correspondencias entre la base de datos y el DM, las relaciones

identificadas fueron las siguientes:

v

Los campos “Desc_Categoria” y “ld_Categoria” de la tabla “RH_Categorias_Ocupacionales”
se relaciona con la perspectiva “Categoria_ocupacional”.

El campo “Sexo” de la tabla “Empleados_Gral” se relaciona con la perspectiva “Sexo”.

Los campos “Id_CausaBaja” y “Des_CausaBaja” de la tabla “RH_Causas_Bajas” se relaciona
con la perspectiva “Causas_baja”.

Los campos “Id_CausaAlta” y “Des_CausaAlta” de la tabla “RH_Causas_Altas” de relaciona
con la perspectiva “Causas_alta”.

Los campos “Id_Profesion” y “Desc_Profesion” de la tabla “RH_Profesiones” se relaciona con
la perspectiva “Profesién”.

Los campos “Id_Nivel Escolaridad” y “Desc_Nivel Escolaridad” de la tabla
“RH_Niveles_Escolaridad” se relaciona con la perspectiva “Nivel_Escolar”.

Los campos “Id_Direccion”, “Desc_Direccion” y “Nota” de la tabla
“RH_Unidades_Organizativas” se relaciona con la perspectiva “Area”.

Los campos “Id_Empleado”, “No_CI” y “Fecha_Nacimiento” de la tabla “Empleados_Gral”’ se
relaciona con la perspectiva “Rango_edad”.

Los campos “Id_Cargo”, “Desc_Cargo” de la tabla “RH_Cargos” se relaciona con la
perspectiva “Cargo”.

El campo “Docente” de la tabla “Empleados_Gral” se relaciona con la perspectiva “Docente”.
Los campos “ld _Grado_ Cientifico” y  “Desc_Grado Cientifico de la tabla
“RH_Grados_Cientificos” se relaciona con la perspectiva “Grado_Cientifico”.

Los campos “Id_Tipo_Contrato” y “Desc_Tipo_Contrato” de la tabla “RH_Contratos_Tipos” se
relaciona con la perspectiva “Tipo_Contrato”.

Los campos “Ild_Empleado” y “Baja” de la tabla “Empleados_Gral” se relaciona con la
perspectiva “Baja”.

Los campos “Id_Categoria_DI” y “Desc_Categoria_DI” de la tabla
“‘RH_Categorias_Docente_Invest” se relaciona con la perspectiva

“Categoria_docete_investigativa”.
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v' El campo “Fecha_Contratacion” de la tabla “Empleado_Gral” se relaciona con la perspectiva

“Tiempo”.
v' Los campos “municipio” y “provincia” de las tablas “Municipio” y “Provincia” se relacionan con

la perspectiva “DPA”.
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Para comprender mejor la relacion entre los campos de la base de datos y las perspectivas ver la tabla siguiente:

Perspectivas

© o © © © 2 S
© = © ) R 8 c - o © & g =
o © = o o = =
S 2 o = o | @ © = 2 5 |8l £E| SES
o ® [s) o @ i 3 {2 @ = © c e S ]
Q 1) o @ — < c o ) 1)
55 2 38 2 Al B 3 S 168 ¢ |58¢
o IS o 2 3] (@]
3 -2 © = = ,% £
Nomencladores
wv "
7] © “ W %)
8 2 = | = g no | &8 w | v w8 88 | 8| 8
c @ < S 98| T .2 S | 89| ® s 2 2 =
® 5 n ” D e8| 8% | SOl gl &< | £| 3T
Campos 95 Empleados Gral 3 3 2 =25 | gXN ® | 5| cal 29 3| E
T © S = o z Sh= © O c| o= © € 2 E
o 2 ] ] = 3 2 © e ol OF S & a | =
5 O o o T 3 ) I = &
T O T c 0 E = -3 c O| T I 3 T T
x O £ E = o o X A 4 x
Desc_Categoria X
Id_Categoria X X
Sexo
Id_CausaBaja X X
Des_CausaBaja X
Id_CausaAlta X X
Des_CausaAlta X
Id_Profesion X X
Desc_Profesion X
Id_Nivel_Escolaridad X X
Desc_Nivel_Escolaridad X
Id_Direccion X X
Desc_Direccion X
Nota X
Id_Empleado X X X
No_Cl X X
Fecha_Nacimiento X
Id_Cargo X X
Desc_Cargo X
Docente X
Id_Grado_Cientifico X X
Desc_Grado_Cientifico X
Id_Tipo_Contrato X X
Desc_Tipo_Contrato X
Baja X
Id_Categoria_DI X X
Desc_Categoria_DlI X

Tabla 2. Correspondencia con los OLTP
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Nivel de granularidad:
Después de establecer las relaciones de los OLTP, se seleccionan los campos que tendran cada
perspectiva, por los cuales se examinaran y filtrardn los indicadores. Ademas, se presentan los
datos de analisis disponibles para cada perspectiva; y se decide cudles son los mas relevantes
para consultar los indicadores y cuales no. La seleccién de los campos de cada perspectiva indica
el nivel de granularidad de la informacién encontrada en el DM.
Perspectiva “Categoria_ocupacional”.

v/ “categoria_ocupacional_codigo”: Referido al identificador de la categoria ocupacional.

v/ “categoria_ocupacional_tipo”: Referido al tipo de categoria ocupacional de los

trabajadores.
v “categoria_ocupacional_descripcion”: Referido al tipo de categoria ocupacional de los
trabajadores, mas detallado.

Perspectiva “Sexo”.

v' “sexo_codigo”: Identificador del sexo.

v' “sex0”: Sexo de cada trabajador (F o M)

v' “sexo_descripcion”: Sexo de cada trabajador, mas detallado (F-Femenino, M-Masculino)
Perspectiva “Causas_baja”.

v' “causa_baja_codigo”: Identificador de la causa de baja.

v' “causa_baja_tipo”: Tipo de la causa de baja.

v' “causa_baja_descripcion”: Causa de baja, mas detallado.
Perspectiva “Causas_alta”.

v' “causa_alta_codigo”: Identificador de la causa de alta.

v' “causa_alta_tipo”: Tipo de la causa de alta.

v' “causa_alta_descripcion”: Causa de alta mas detallada.
Perspectiva “Profesion”.

v' “profesion_codigo”: Identificador de profesion.

v' “profesion_tipo”: Tipo de profesién que posee el trabajador.

v' “profesion_descripcion”: Profesion que posee el trabajador, mas detallado.
Perspectiva “Nivel_Escolar”.

v" “nivel_escolar_codigo”: Identificador del nivel escolar.

v" “nivel_escolar_nombre”: Nivel escolar del trabajador.

v" “nivel_escolar_descripcion”: Nivel escolar del trabajador, mas detallado.
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Perspectiva “Area”.

v' “area_codigo”: Identificador de area.

v “area_nombre”: Area a la que pertenece el trabajador.

v’ “area_descripcion”: Area a la que pertenece el trabajador, mas detallada.

v' “area_tipo”: Tipo de area a la que pertenece el trabajador.

v' “area_tipo_descripcion”: Tipo de area a la que pertenece el trabajador, mas detallada.
Perspectiva “Rango_edad”.

v" “rango_edad_codigo”: Identificador del rango edad.

v" “rango_edad_nombre”: Rango de edades de los trabajadores.

v" “rango_edad_descripcion”: Rango de edades de los trabajadores, mas detallada.
Perspectiva “Cargo”.

v' “cargo_codigo”: Identificador del cargo.

v' “cargo_nombre”: Cargo que ejerce el trabajador.

v “cargo_descripcion”: Cargo que ejerce el trabajador, mas detallado.
Perspectiva “Docente”.

v' “docente_codigo”: Identificador de docente.

v' “docente”: Indica si el trabajador es docente o no (1-Si, 0-No).

v' “docente_descripcion”: Indica si el trabajador es docente o no docente.
Perspectiva “Grado_Cientifico”.

v' “grado_cientifico_codigo”: Identificador del grado cientifico.

v' “grado_cientifico_nombre”: Grado cientifico que posee el trabajador.

v' “grado_cientifico_descripcion”: Grado cientifico que posee el trabajador, mas detallado.
Perspectiva “Tipo_Contrato”.

v' “tipo_contrato_codigo”: Identificador de tipo de contrato.

v' “tipo_contrato_tipo”: Tipo de contrato que se le hace al trabajador.

v' “tipo_contrato_descripcion”: Tipo de contrato que se le hace al trabajador, mas detallado.
Perspectiva “Baja”.

v' “baja_codigo”: Identificador de baja.

v' “baja_estado”: Indica si el trabajador es baja o no (1-Si, 0-No.)

v' “baja_descripcion”: Indica si el trabajador es baja, o si el trabajador no es baja.
Perspectiva “Categoria_docete_investigativa”.

v' “categoria_docente_codigo”: Identificador de la categoria docente investigativa.
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v' “categoria_docente_invest tipo”™: Tipo de categoria docente investigativa que posee el
trabajador.
v' “categoria_docente_invest_descripcion”: Categoria docente investigativa que posee el
trabajador, mas detallada.
Perspectiva “Tiempo”.

v" “anno_codigo”: Identificador del afio.

v" “anno_nombre”: Nimero que identifica el afio.

v" “anno_numero”: NUmero que identifica el afio.

v “mes_codigo”: Identificador del mes.

v “mes_nombre”: Nombre que identifica a cada uno de los meses.
v “mes_numero”: NUmero que identifica a cada uno de los meses.
v' “dia_codigo”: Identificador del dia.

v' “dia_nombre”: Nombre que identifica el dia de la semana.

v' “dia_numero”: Namero que identifica el dia de la semana.

v' “dia_fecha”: Fecha completa que abarca el afio, el mes y el dia.

Perspectiva “DPA”.

v" “provincia_codigo”: Identificador de la provincia.
“provincia_nombre”: Nombre que identifica a la provincia.
“provincia_descripcion”: Nombre que identifica a la provincia, mas detallado.
“municipio_codigo”: Identificador del municipio.

“municipio_nombre”: Nombre que identifica al municipio.

NN NN

“municipio_descripcion”: Nombre que identifica al municipio, mas detallado.
Modelo Conceptual Ampliado:

Se amplia el modelo conceptual colocando en cada perspectiva los campos de interés seleccionados

y en el indicador la funcién de sumarizacion.
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Rango edad Sexo Categoria_ocupacional
Tipo Contrato -rango_edad codigo sexo_codigo ﬂ"“pf' categoria_ocupacional_codigo - B'.i'
-anno_codigo : oA baja_codigo
" rango_edad_nombre |  |:sexo LC00d categoria_ocupacional_tipo a,Co0Kg
0. o0 edad sexo descripcion | [‘@nno_nombre .categoria_ocupacional descripcion baja_estado
[tipo_contrato tipo & -anno_numero 3 & baja_descripcion
tipo_contrato_descripcion mes. codigo -
-mes_nombre
-Mes_numero
Cargo -dia_codigo
-cargo_codigo -dia_nombre
.cargo_nombre -dia_nume
-cargo_descripcion dia fe
Categoria_docente investigativa
categoria_docente codigo Empleado Gener L - - -l Cf'f‘”'d de tf‘”'j'd°’“
categoria_docente {nvest tipo al distinct_count (id_empleado)
categoria_docente_invest descripcion
Grado_Cientifico
-grado_cientifico_codigo
grado_cientifico_nombre
grado_cientifico_descripcion
Area
-area_codigo
-area_nombre Causas Baja Causas alta Profesion Nivel Escolar Docente DPA
-area_descripcion -causa_baja_codigo causa_alta_codigo profesion_codigo -nivel_escolar_codigo docente_codigo provincia_codigo
area tipo causa_baja_tipo -causa_alta tipo profesion_tipo -nivel_escolar_nombre docente provincia_nombre
-area tipo_descripcion | |.causa_baja descripcion | |-causa_alta_descripcion | |-profesion descripcion | [-nivel_escolar descripcion | |docente descripcion | | provincia descripcion
-municipio_codigo

-municipio_nombre
-municipio_descripcion

Figura 7. Modelo Conceptual Ampliado

2.2.3 Fase3: Modelo l6gico del Data Mart

Se crea el modelo logico del DM, teniendo como base el modelo conceptual creado. Se define el tipo
de modelo a utilizar, para disefiar las tablas de hechos y de dimensiones. Después se realiza la
unién, entre estas tablas.

Tipo de modelo I6gico del Data Mart:

Para obtener la estructura del DM se selecciona el esquema en estrella, explicado en el capitulo
anterior (Ver Figura3. Esquema Estrella).

Tablas de dimensiones:

Se disefian las tablas de dimensiones que forman parte del DM. Cada perspectiva definida en el
modelo conceptual constituye una tabla dimension, escogiendo un nombre que la identifique. En la
tabla de dimensién se afiade el campo que representa su clave principal y se redefine los nombres de
los campos que lo necesiten. A continuacion, se presenta el ejemplo de la dimension “Sexo”, para ver
las demas dimensiones (Ver Anexos: Dimensiones del Data Mart):
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Sexo dim_sexo
-sexo_codige | }-dim__saxu‘id sint
-SEXO -sex0_codigo
-sexo_descripcion “SEXO

-sex0_descripcion

+dirm_sexol )

Figura 8. Dimensién Sexo

Tabla de hechos:
Se define la tabla de hechos, que contiene el hecho a través del cual se construye el indicador de
estudio. También se le asigna un nombre a la tabla, que representa la informaciéon que se analiza, se

define su clave primaria, ademas de la combinacién de la llave primaria de las tablas de dimensiones.

Empleado General | __ _ ________ >| Cantidad de trabajadores heho_empleados
-distinct_count (id_empleado) [~~~ """~~~ ~ > -dim_nivel_escolar_id : int
-dim_profesion_id : int
-dim_grado_cientifico_id : int
-dim_cargo_id : int
-dim_categoria_docent_invest_id : int
-dim_tipo_contarto_id : int
-dim_categoria_ocupacional_id : int
-dim_causa_bja_id : int
-dim_casua_alta_id : int
-dim_sexo_id : int

-dim_area_id : int

-dim_dpa_id : int

-dim_tiempo_id : int
-dim_docente_id : int
-dim_rango_edad_id : int
-cantidad_empeados : int
-dim_baja_id : int
+hecho_empleados()

Figura 9. Disefio de la tabla de hechos empleados

Uniones:
Se realizan las uniones correspondientes entre las tablas de dimensiones y el hecho, mostrando la

relacion entre ellas.
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dim_tiempo
S g . dim_rango Id.’ldv : dim n'xo‘ : dlnf b.|j|‘ dim_tiempo_id - int
— — -dim_rango_edad_id : int -dim_sexo_id :int | |-dim_baja_id : int -anno_codigo
-dim_tipo_contrato_id: int -rango_edad_codigo -sexo_codigo -baja_codigo e e
tipo_contrato_codiga -rango_edad_nombre sexo -baja_estado B s
tipo_contarto_tipo L R f i i A Al
PO Hpa. edad sexo_descripcion | |baja_descripcion .mes_codigo
tipo_contarto_descripcion = = T = =
— +dim_rango_edad() +dim_sexo() +dim_baja() “mes_nombre dim
+dim_tipo_contratof) .mes_numero - - S
1 1 b o -dim_categoria_ocupacional_id : int
1 'dfa-m 'g: -categoria_ocupacional_codigo
- dim “'I“’v d!a_nom i -categoria_ocupacional_tipo
-dim_cargo_id : int Elaiumelo categoria_ocupacional_descripcion
cargo_codigo -dia_fecha - - -
-cavgo-nombre e +dim_categoria_ocupacional()
-cargo:descripcion i T
+dim_cargol() dim_dpa
-dim_dpa_id : int
1.4 J ; -provincia_codigo
1 L. Lr -provincia_nombre
dim_categoria_docent _invest heho_empleados provincia_descripcion
-dim_categoria_docent_invest : int 1.+ [-dim_nivel_escolar id : int ! -municipio_codigo
-categoria_docente_codigo -dim_profesion_id : int -municipio_nombre
-categoria_docente_invest_tipo 1 -dim_grado_cientifico_id : int :municipio_descripcion
-categoria_docente_invest_descripcion -dim_cargo_id : int +dim_dpa()
+dim_categoria_docent_invest() -dim_categoria_docent_invest id : int
-dim_tipo_contarto_id : int
P — -dim_categoria_ocupacional_id : int dim_docente
dim_grado_cientifico 124, dim_causa_bja_id : int i Cacente e
-dim_grado_cientifico_id : int [ .dim_casua_alta id : int docente_codigo
-grado_cientifico_codigo -dim_sexo_id : int L* docente
-gmdo_c!ent!f!co_nombre : -dim_area_id : int 1 |-docente_descripcion
-grado_cientifico_descripcion -dim_dpa_id : int bRl
+dim_grado_cientifico() -dim_tiempo_id : int =
-dim_docente id : int
-dim_rango_edad _id : int
dim area 1.+ |cantidad empeados : int 1.+
dim_area,id : int T -dim_baja id : int i dll,| nivel n(.olml'
area_codigo +hecho_empleados() -d!m_nwel_escalar'_ld tint
area_nombre T -n!vel_escolar_cudigo
-area_descripcion N 1 -nivel_escolar_nombre
area_tipo - -nivel_escolar_descripcion
-area_tipo_descripcion 1
+dim_area()
= 1 1
dim_profesion
dlimcavma baj dimcavsayatta ~dim_prnfp:sion id ¢ int
-dim_causa_baja_id : int -dim_causa_alta_id : int profesion codi-go
-causa_baja_codigo -causa_alta_codigo profesion_tipo
-causa_baja_tipo -causa_alta_tipo 'pmfesion-descripcion
-causa_baja_descripcion -causa_alta_descripcion i dimjro;aion()
+dim_causa_baja() +dim_causa_alta()

Figura 10. Uniones de las dimensiones con el hecho
2.2.4 Fase 4: Integracion de datos

Después de construido el modelo légico del DM, se procede a poblarlo de datos, utilizando las

técnicas de limpieza, transformacion y carga, conocidos como procesos ETL.

Cargainicial:

Para la carga inicial se utiliza la herramienta antes mencionada PDI, donde se realizan una serie de
pasos para poblar el DM de datos, comenzando a partir de la confeccién de las transformaciones.

A continuacioén, se explica la transformacion Sexo (Ver Figura 8. Dimension Sexo), para ver las

demas transformaciones (Ver Anexos: Transformaciones del Data Mart).
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Sexo Ordenar filas Filas Unicas sexo_y_descripcion Sec_codigo cargar dim_sexo

Figura 11. Transformacién Sexo

En el caso de la dimension sexo el proceso se inicia insertando en la dimension el identificador
nombre, si el sexo es F (Femenino) o M (Masculino). Para obtener los atributos, se procede de la
forma siguiente:

v El primer componente llamado (Entrada Tabla) permite obtener la informacién desde la base
de datos y se obtienen los campos asociados, se ordenaron por el identificador y el nombre a
través del componente (Ordenar filas).

v Através del componente (Filas Unicas) se obtuvo una sola fila con el sexo del trabajador, por
ejemplo, después de ordenar a todos los trabajadores y cargar sus sexos F (Femenino) o M
(Masculino), las tuplas se repiten varias veces por lo que con el componente solo se toma la
fila una sola vez, aunque aparezca varias veces.

v" Con el componente (Java Script) se renombra el sexo F (Femenino) o M (Masculino) utilizando
métodos de programacion.

v" Con el componente (Secuencia cédigo) se crea una secuencia de codigo, generando la clave
principal de la dimensién.

v" Con el componente (cargar dimension), se adicionan o actualizan los datos en la dimension
sexo.

Para la carga del hecho y sus dimensiones se ejecuta un trabajo que carga todas las dimensiones.
Para iniciar el proceso se utiliza el componente (Star) el cual inicializa el proceso ETL por la
dimensién causa baja y culmina con la transformacion del hecho empleado general. Para el manejo
de errores en cualquier etapa se encuentra el componente (DUMMY) que informa mediante el
componente (Display Msgbox Info) al usuario sobre las acciones realizadas. Ver la siguiente figura

para una mejor claridad de la explicaciéon antes mencionada:
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Figura 12. Ejecucidn del trabajo

Después de ejecutar las dimensiones se realiza otro trabajo que carga al hecho.

START hecho einpleados  Mensaje final

CUMMY IMensaje de emor

Figura 13. Trabajo que carga el hecho

Por ultimo, se carga un trabajo general que se encarga de llamar a los trabajos anteriores, si se carga

satisfactoriamente se cargan todos los datos del DM.
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START Job carga_dimensiones Job carga_hecho Abort job

Figura 14. Trabajo carga general

Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se desarroll6 cada una de las etapas de la metodologia Hefesto, obteniéndose las
preguntas claves del negocio, identificando asi los requerimientos del cliente. Se identificaron los
indicadores y las perspectivas, que permitieron elaborar el modelo conceptual, para mostrar el
alcance del DM. Se confeccioné el modelo I6gico del DM, para realizar el proceso de extraccion,

transformacion y carga de los datos.
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Capitulo 3: Proceso Analitico en Linea y pruebas del Data Mart

En el presente capitulo se explica la construccién del cubo de datos, donde se definen las jerarquias
y atributos de las dimensiones, ademas de la implementacion de los valores numéricos llamados

medidas.

3.1 Proceso de analisis de la informacion del Data Mart

3.1.1 Jerarquias

Una jerarquia representa una relacion légica entre dos o mas atributos dentro de una misma
dimensidén. Posee las siguientes caracteristicas: (Bernabeu, Ricardo Dario 2007)

v" Pueden existir varias en una misma dimension.

v' Estan compuestas por dos o0 mas niveles.

v' Se tiene una relacion “1-n” entre atributos consecutivos de un nivel superior y uno inferior.
La principal ventaja de manejar jerarquias, reside en poder analizar los datos desde su nivel mas
general al mas detallado y viceversa. En la siguiente figura, se muestran las jerarquias de los
atributos de algunas de las dimensiones que componen al DM, para ver las jerarquias de las otras

dimensiones (Ver Anexos: Jerarquia de los atributos):

dim dpa

«dim_dpa Jd : int
‘provincia _codigo
‘provincia_nombre
-provincla_descripcion
municiplo_codigo
municipio_nombre
municipio_descripcion

+dim_dpal)

Provincia

Jerarquia

I

!

Municipio

dim_tiempo

-dim_tiempo_id : int
-anno_codigo
-anno_nombre
-anno_numero
-mes_codigo
-mes_nombre
-Mmes_numero
-dia_codigo
-dia_nombre
-dia_numero

+dim_tiempo()

)

Mes

Figura 15. Jerarquia de los atributos

3.1.2 Medidas

Luego de establecer las jerarquias de los atributos de cada una de las dimensiones se elaboran las
medidas para dar respuesta a los intereses de los especialistas de la Direcciéon de Capital Humano.
Para ello se utilizan consultas MDX, lenguaje disefiado para realizar consultas multidimensionales

sobre los cubos se ejecutan sobre el DM para obtener los indicadores que contribuiran a la toma de
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decisiones. Con la herramienta Workbench se disefia el cubo de datos, agregandole las medidas y
formulando las consultas para obtener la cantidad de trabajadores de la universidad, en dependencia
de la informacién que sea necesario consultar. (Bustos, Jorge 2016)

A continuacién, se muestra la medida cantidad de empleados, que se obtiene mediante la funcion de
suma (sum) sobre el identificador de la tabla del hecho “Empleados”, donde se va sumando cada

identificador de los trabajadores y se otiene el total de empleados.

o - Measure for ‘hech_empleados' Cube
: Attribute Value
§§ name cantidad_empleados

“|description

“|agaregator SUm

§§ column cantidad_empleados

“fformatString

“isible

“|datatype Mumeric

“[formatter

caption cantidad_empleados

Figura 16. Medida cantidad de empleados

3.1.3 Consultas multidimensionales

Las consultas multidimensionales permiten consultar objetos multidimensionales, como el cubo
multidimensional y devolver un conjunto de celdas multidimensionales que contengan los datos del
cubo. Ademas, calcularan los datos numéricos y estos seran afiadidos en los resultados a visualizar,
utilizando la herramienta Mondrian.
Algunos ejemplos de consultas multidimensionales son:
v" En esta consulta se desea conocer la cantidad de trabajadores por categorias ocupacionales
en fecha determinada.

SELECT NON EMPTY {Hierarchize({[dim_tiempo.fecha].[anno].Members})} ON COLUMNS,
NON EMPTY

CrossJoin([dim_categoria_ocupacional].[categoria_ocupacional_descripcion].Members,
{[dim_baja].[No Baja]}) ON ROWS FROM [hech_empleados]

v' En esta consulta se desea conocer la cantidad de trabajadores por categoria ocupacional,

sexo, rangos de edad y categoria docente y categoria cientifica.

SELECT NON EMPTY CrossJoin({[dim_baja].[No Baja]},
CrossJoin([dim_rango_edad].[rango_edad_descripcion].Members,
[dim_grado_cientifico].[grado_cientifico_descripcion].Members)) ON COLUMNS, NON EMPTY
Hierarchize(Union(CrossJoin({[dim_categoria_ocupacional].[Ejecutivos]},
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CrossJoin([dim_sexo].[sexo_descripcion].Members,
[dim_categoria_docent_invest].[categoria_docent_invest_descripcion].Members)),
Union(CrossJoin({[dim_categoria_ocupacional].[Tecnicos]},
CrossJoin([dim_sexo].[sexo_descripcion].Members,
[dim_categoria_docent_invest].[categoria_docent_invest_descripcion].Members)),
Union(CrossJoin({[dim_categoria_ocupacional].[Administrativos]},
CrossJoin([dim_sexo].[sexo_descripcion].Members,
[dim_categoria_docent_invest].[categoria_docent_invest_descripcion].Members)),
Union(CrossJoin({[dim_categoria_ocupacional].[Servicios]},
CrossJoin([dim_sexo].[sexo_descripcion].Members,
[dim_categoria_docent_invest].[categoria_docent_invest_descripcion].Members)),
CrossJoin({[dim_categoria_ocupacional].[Operarios]},
CrossJoin([dim_sexo].[sexo_descripcion].Members,
[dim_categoria_docent_invest].[categoria_docent_invest_descripcion].Members))))))) ON
ROWS

FROM [hech_empleados]

v' En esta consulta se desea conocer la cantidad de Dirigentes docentes por Sexo, rangos de
edad, categoria docente y categoria cientifica.

SELECT NON EMPTY CrossJoin({[dim_baja].[No Baja]}, CrossJoin({[dim_docente].[Docente]},
CrossJoin([dim_rango_edad].[rango_edad_descripcion].Members,
[dim_grado_cientifico].[grado_cientifico_descripcion].Members))) ON COLUMNS, NON
EMPTY CrossJoin({[dim_categoria_ocupacional].[Ejecutivos]},
CrossJoin([dim_sexo].[sexo_descripcion].Members,
[dim_categoria_docent_invest].[categoria_docent_invest_descripcion].Members)) ON ROWS
FROM [hech_empleados]

3.1.4 Resultados del cliente STPivot

Cuando se disefia el cubo multidimensional, toda su informacién se archiva en un archivo XML
“lenguaje de marcas extensibles”, que se carga en el Mondrian, que es la herramienta utilizada para
realizar el Proceso Analitico en Linea. En la siguiente figura (Figura 17) se muestra el cliente STPivot,
disponible a través de la web, cuya pagina principal muestra un menu con todas las opciones, el cual
permite:

v' Filtrar los campos que desee.

v Afadir o quitar campos.

v' Empleo de filtros de visualizacion.

v Observar la informacion desde diferentes perspectivas.

v Mostrar lo datos mediante tablas y graficos.

v’ Exportar los datos a formatos PDF, excel, etc.

A continuacion, un ejemplo de uno de los reportes que genera el cliente:
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sta Herramientas Ayuda

= E5 Plugin Samples
B oA
5 Reportes

B W Cargos
B W Causas_de_Altas

M B Causas_de_Bajas
B W Fecha

B B Medidas

B W Niveles_Fscolares
B I Frofe

Aplicar | Cancelar

Docentes
Docente
Bajas
No Baja
Rango_Edades
Archivos
de 36 a 50 mayor de 50 menor de 35
Grados_Cientificos Grados_Cientificos Grados_Cientificos
Categorias_Ocupacionales Sexos Categorias_Docentes_Investigativas Master Doctor Sin grado Master Doctor Sin grado Master Doctor Sin grado
cientifico cientifico cientifico
Ejecutivos Femenino Profesor Titular 2 5
Profesor Auxiliar 5 5 1 2
Asistente 3 4 1 14] 1 13
Instructor 1 9
Masculino Profesor Titular 1 4
Profesor Auxiliar 4 3 1 6 1 1
Asistente 7 3 10 2 18 2 27
Instructor 1 1 24

Figura 17. Reporte que muestra la cantidad de dirigentes docentes por sexo, rango edad, categoria

docente y categoria cientifica

Se muestra también esta informacion en forma de grafica para que el usuario tenga la posibilidad de
observarla desde otra perspectiva para un mejor entendimiento y comprension, para el apoyo a la

toma de decisiones.
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Slicer:

B Docente Mo Baja.de 38 a 50 .Master, B Docente.No Baja.de 3§ a 50.Doctor,
Docente. Mo Baja.de 38 a 50.5in grade cientifico Docente.No Baja.mayor de S0, K aster,
B Docente. Mo Baja.mayor de S0.Docton Docente. Mo Baja.mayor de S0.5in grade cientifica.
Docente Mo Baja.mencr de 35 Master. W Docente. Mo Baja.menor de 35.0octorn.

W Cocente Mo Baja.rmenor de 35.5in grade cientifice.

Figura 18. Informacién en gréfica de barra

También hay que agregar que el cliente STPivot utiliza un plugin llamado Saiku Reporting que se

instala en el Pentaho Bl Server. Este plugin permite armar consultas y generar graficos. Saiku

Reporting permite dar salida a los informes en varios formatos diferentes, manejando plantillas que

agregan marca y temas, altamente personalizables utilizando la misma interfaz web. Esta dirigido a la

presentacion de informes en papel, en lugar de andlisis altamente interactivo. (Meteorite.bi 2016)

A continuacion, se muestra el mismo reporte con el plugin integrado:
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Vista Herramientas Ayuda
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Figura 19. Reporte que muestra la cantidad de dirigentes docentes por sexo, rango edad, categoria

docente y categoria cientifica utilizando el plugin Saiku Reporting

A continuacion, se muestra la informacién en gréficas utilizando el plugin Saiku Reporting:
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M Mo Baja/Docente/de 36 a 50/Master
M Mo Baja/Docente/mayor de 50/Doctor

Mo Baja/Docente/de 36 a 50/Doctor W Mo Baja/Docente/de 36 a 50/Sin grado cientifico
Mo Baja/Docente/mayor de 50/Sin grado cientifico

W Mo Baja/Docente/menor de 35/Sin grado cientifico

o m
| 1

Ejecutivos § Femenino / Profesor Tit
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Ejecutivos [ Femenino f Asistente
Ejecutivos [ Femenino f Instructor
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Exportar
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Figura 20. Informacién en gréfica de barra utilizando el plugin Saiku Reporting
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Figura 21. Informacion gréafica de pastel con el plugin Saiku Reporting
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3.2 Gestion del cambio lento en las dimensiones

Las dimensiones de cambio lento o SCD (Slowly Changing Dimensions), son dimensiones en las
cuales sus datos tienden a modificarse a través del tiempo, ya sea de forma ocasional o constante, o
implique a un solo registro o la tabla completa. Cuando ocurren estos cambios, se puede optar por
seguir alguna de estas dos grandes opciones (Kimball, Ralph y Ross, Margy 2002):
v' Registrar el historial de cambios.
v" Reemplazar los valores que sean necesarios.
Inicialmente Ralph Kimball planteé tres estrategias a seguir cuando se tratan las SCD: tipo 1, tipo 2 y
tipo 3; pero a través de los afios la comunidad de personas que se encargaba de modelar bases de
datos profundizé las definiciones iniciales e incluyé varios tipos SCD mas, por ejemplo: tipo 4 y tipo 6.
A continuacion, se detallara cada tipo de estrategia SCD:
v" SCD Tipo 1: Sobre escribir.
Este tipo es el méas basico y sencillo de implementar, porque si bien no guarda los cambios
historicos, tampoco requiere ningin modelado especial y no necesita que se afiadan
nuevos registros a la tabla. En este caso cuando un registro presente un cambio en alguno
de los valores de sus campos, se debe proceder simplemente a actualizar el dato en
cuestion, sobre escribiendo el antiguo.
v' SCD Tipo 2: Afadir fila.
Esta estrategia requiere que se agreguen algunas columnas adicionales a la tabla de
dimension, para que almacenen el historial de cambios. Las columnas que suelen
agregarse son:
I.  Fecha Inicio: fecha desde que entr6 en vigencia el registro actual. Por defecto
suele utilizarse una fecha muy antigua.
II.  Fecha Fin: fecha en la cual el registro actual dejé6 de estar en vigencia. Por
defecto suele utilizarse una fecha muy futurista.
[ll.  Version: nimero secuencial que se incrementa con cada nuevo cambio. Por
defecto suele comenzar en "1".
IV.  Version actual: especifica si el campo actual es el vigente. Este valor puede ser
en caso de ser verdadero: "true” 0 "1"; y en caso de ser falso: "false" o0 "0".
Entonces, cuando ocurra algun cambio en los valores de los registros, se afiadira una
nueva fila y se crea una nueva entrada en la tabla. Al nuevo registro se le asigna una nueva
llave subrogada y a partir de este momento sera el valor usado para futuras entradas, las

antiguas usaran el valor anterior. En este modo se gestiona un versionado que puede incluir
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fechas para indicar los periodos de validez, asi como numeradores de registros o
indicadores de registros activos 0 no. Este tipo permite guardar toda la informacién histérica
en el almacén de datos.

SCD Tipo 3: Afadir columna.

Esta estrategia requiere que se agregue a la tabla de dimensién una columna adicional por
cada columna cuyos valores se desean mantener en un historial de cambios. De este modo
en la nueva columna se coloca el valor antiguo antes de sobrescribir el valor actual con el
nuevo. Este tipo presenta como principal desventaja que solo permite guardar un historial
limitado de los datos, dependiendo del nUmero de columnas que se creen.

SCD Tipo 4: Tabla de historia separada.

Esta técnica se utiliza en combinacion con otra y su funcién béasica es almacenar en una
tabla adicional los detalles de cambios histéricos realizados en una tabla de dimension.
Esta tabla historica indicara por ejemplo el tipo de operacion se ha realizado (Insert, Update,
Delete), sobre qué campo y en qué fecha. El objetivo de mantener esta tabla es el de contar
con un detalle de todos los cambios, para luego analizarlos y poder tomar decisiones
acerca de cual técnica SCD podria aplicarse mejor.

SCD Tipo 6: Hibrido.

Esta técnica combina las SCD Tipo 1, 2 y 3. Se denomina SCD Tipo "6", simplemente
porque: 6 = 1 + 2 +3. Esta estrategia utiliza el Tipo 1 (sobrescribir) junto con el Tipo 2
(afadir filas) y el Tipo 3 (afiadir columnas), afiadiendo ademas una pareja adicional de

columnas para indicar el rango de fechas al cual aplica cada fila en particular.

De acuerdo a la naturaleza del cambio se debe seleccionar qué tipo SCD se utilizara, en algunos

casos resultarAd conveniente combinar varias técnicas. Para la solucion se escogi6é la opcién de

registrar los cambios mediante el SCD Tipo 2, porque en caso de ocurrir algin cambio en una de las

dimensiones en el futuro se seguira teniendo acceso a la informacion historica.

3.3Gestion de los metadatos del proceso de integracion

Los metadatos son datos que ayudan a identificar, describir y localizar recursos digitales, son

informacion estructurada que describe y/o permite encontrar, gestionar, controlar y entender o

preservar otra informacion; o sea, que no son mas que datos sobre los propios datos (Kimball, Ralph

y Ross, Margy 2002). Estos se utilizan para describir recursos y no se limitan a un tipo de formato,

sino que cubren una amplia gama de recursos, ademas pueden describir una colecciéon en general,
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un recurso en particular o un solo elemento. Los metadatos presentan entre sus funciones basicas
proporcionar una descripcién de una entidad u objeto de la informacion a través de otra informacién
necesaria para su manejo y preservacion, ademas de proporcionar puntos de acceso a esa
descripcion y codificar la misma. Para comprender de manera global los metadatos es necesario
clasificarlos, esta clasificacion puede realizarse mediante grupos o categorias de acuerdo a los
propdsitos generales de cada marco de metadatos. A continuacién, se presentan algunas de estas
clasificaciones (Kimball, Ralph y Ross, Margy 2002):
v' Metadatos administrativos: son utilizados para el manejo y administracion de los recursos
de informacion.
v' Metadatos descriptivos y de descubrimiento: utilizados para describir, descubrir o identificar
los recursos de informacion.
v' Metadatos técnicos o modelos: estan relacionados con la funcién de un sistema o el modo
en que interrelacionan sus componentes.
v' Metadatos de proceso: permiten obtener informacién de los procesos en que se ejecutan.
v' Metadatos de negocio: posibilita obtener los datos y la informacion referente a los aspectos
del negocio, como son los datos provenientes de la fuente.
Para la investigacién se hizo uso de los metadatos de proceso para obtener la informacién
correspondiente a los procesos de las transformaciones y los trabajos referentes a los subprocesos
de ETL. Ademas, se utilizaron los metadatos de negocio con el fin de obtener los datos que puedan
presentar errores en la fuente, posibilitando realizar el proceso de gestiébn de errores para luego

presentarlos al cliente y definir su tratamiento.

3.4 Captura delos cambios en los datos

Para gestionar la captura de los cambios en los datos, en el mercado de dato se debe tener en
cuenta como fluye la informacion desde la entidad informante que en este caso es Capital Humano de
la universidad hasta la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI), el Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social, el Ministerio de Educacion Superior y la UCI. Mensualmente, la Direccion de
Capital Humano actualiza la informacion de sus trabajadores, para verificar los datos de cada uno y
en caso de cambio actualizar la informacién. La captura de los cambios se realiza mensual y es
gestionado por la tabla de metadatos “md_gestion_cambio_datos_fuente”. Esta tabla contiene la
fecha del mes que corresponde cargar el hecho; en este caso la fecha es siempre los dias 3 de cada
mes, debido a que ese dia es que realizan el cierre del mes. Una vez realizada esta carga, las fechas
de inicio y fin se actualizan con las del mes siguiente al que se realiz6 la carga, permitiendo actualizar
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el mes en el cual se realizara la proxima carga al mercado de datos. Para que se puedan guardar los
cambios durante las cargas se implementé un trigger que es un disparador o accion definida en una
tabla de la base de datos y ejecutada automaticamente por una funcién programada. Esta accién se
activara, segun se defina, cuando realicemos un INSERT, un UPDATE o un DELETE en la tabla.
(PostgreSQL-es 2009). En la aplicacion se define que ocurra después de cualquier INSERT o
UPDATE. Se implementaron dos triggers de la siguiente manera:
v' CREATE TRIGGER [dbo].[capurar_fecha_insercion]
ON [dbo].[Empleados_Gral]
AFTER INSERT
AS
Declare @fecha_op datetime,
@id_emp varchar(50);
BEGIN
Select @fecha_op = GETDATE();
Select @id_emp = (SELECT Id_Expediente FROM inserted)
INSERT INTO dbo.z_operaciones_datos_almacen(id_empleado,fecha_operacion) values
(@id_emp,@fecha_op)
SET NOCOUNT ON;
END
v" CREATE TRIGGER [dbo].[capurar_fecha_update]
ON [dbo].[Empleados_Gral]
AFTER UPDATE
AS
Declare @fecha_op datetime,
@id_emp varchar(50);
IF (UPDATE(Id_Tipo_Contrato) OR UPDATE(Baja) OR UPDATE(ld_Cargo) OR
UPDATE(ld_Categoria) OR UPDATE(Id_Direccion) OR UPDATE(Id_CausaAlta) OR
UPDATE(ld_CausaBaja) OR UPDATE(Sexo0)
OR UPDATE(ld_Provincia) OR UPDATE(Id_Municipio) OR UPDATE(Id_Nivel_Escolaridad)
OR UPDATE(Id_Profesion) OR UPDATE(Docente) OR UPDATE(ld_Categoria_DI) OR
UPDATE(ld_Grado_Cientifico))
Begin
Select @fecha_op = GETDATE();
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Select @id_emp = (SELECT Id_Expediente FROM deleted)

INSERT INTO dbo.z_operaciones_datos_almacen(id_empleado,fecha_operacion) values

(@id_emp,@fecha_op)

SET NOCOUNT ON;

END;
Fue necesario crear una tabla en la fuente de datos llamada “z_operaciones_datos_almacen” para
guardar el identificador del empleado y la fecha de la operacion realizada sobre este. El trigger es una
de las estrategias que se utiliz para realizar las cargas incrementales, la estrategia consiste en una
invasion a la fuente de datos original.
Para poner a funcionar el DM se hace primeramente una carga histérica de los datos de los

trabajadores, para ello se realiz6 la siguiente transformacion:

Empleado Gral Conwertir Fechanac  Grado_cient String operations  Eliminar nulos  Cat_doc_inv  Profesion C_Alta C_Baja Convert Grado Cient Afio nacimiento Obtener fecha Convertjr fecha

(& ~—8)~—{a)~—(a}~{a~(a}~—(a~——(a~{a~—F

dm_nive| escolar dim_docente  dm_categ_ocupacional dim_categ docente_invest dm_cargo dim_area dm_grado_cientifico  dim_sexo Rango_edad Fecha_contratacion Escog afio actual

a—{al—{aj—1fal—>{al—~{al—~{a~{a}—FE—1{=—>B}+—>3)

dm_profesion  dm_tipo_contrato  dim_causa_alta dm_causa baja dm baja dim_rango edad dim_tiempo dim_dpa Selec id dmensiones  Ordenar flas Agrupar por hechiff'mpledos
=] = s |— =1
= [H] 2=y

Actualizar md_gestion_cambio_datos_fuente  Nombre hecho Fecha y Hora de Carga

Figura 22. Carga historica del hecho

Después de la carga historica, se procede a la carga incremental, la cual se realiza los dias 3 de cada
mes, donde se verifica si existen cambios en los datos de los trabajadores y se procede a modificar la

informacion. La figura siguiente, muestra la transformacion de la carga incremental del hecho:

B

md_gestion_cambio_dates_fuente  S/R walores Empleado Gral Convertir Fecha nac ~ Grado_cient Stnngoperations  Eliminar nulos  Cat_doc_inv  Profesion C_Alta C_Baja
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dm_garge  dim_area dm_grade_cientifice  dim_sexo Rango_edad  Fecha_operacion Escog afio actual  Convertir fecha  Obtener fecha Afio nacimiento  Convert Grado Cient
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Actualizar md_gestion_cambio_datos_fuente  Mombre hecho  Fechay Hora de Carga  Insertar hech_empledos  Agrupar por Ordenar flas  Selec id dimensiones dim_dpa dim_tiempo

Figura 23. Carga incremental del hecho
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3.5 Pruebas y validacién

Todo proceso de creacion de software esta sujeto a fallos, es por esto que las pruebas de software
constituyen una fase importante en el desarrollo de cualquier producto, ya que permiten comprobar
gue no existan fallos en la implementacion del mismo, proporcionandole calidad al software. Para
realizar las pruebas necesarias en el desarrollo de la solucion se decidié utilizar el modelo V el cual
es utilizado por DATEC (Centro de Tecnologias de Gestion de Datos), para garantizar la calidad del
producto. A continuacion, se muestra una representacion del ciclo de vida en el modelo V. A la
izquierda del mismo se puede detallar las etapas de desarrollo del software y a la derecha de este,

las pruebas correspondientes a cada etapa.

....................

Analisis de Plan de Prusbes Prueba de

de Aceptacion e aceptacion

requerimientos

Validar requerimientos

Nseho del Prusba del
. Plan de Pruebas X A
Sistoma sistoma
del Sistema

Verificar disefio

Olesho Plan de Prusbas
detallado de integracion

" | y de integracion

CODIFICACION

Figura 24. Modelo V

Pruebas a utilizar en el proceso de calidad del software, las cuales surgen a partir del modelo en V:

v Pruebas unitarias: esta prueba centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio
del software, o sea, en algin componente del software o0 médulo.

v' Pruebas de integracién: esta prueba construye el sistema a partir de distintos componentes y
lo prueba una vez estén todos estos componentes integrados, debe realizarse
progresivamente.

v' Pruebas de aceptacion: estas pruebas se realizan para comprobar que el sistema cumple con
las necesidades del cliente, y pueden ser de dos tipos:

» Pruebas alfa: las realiza el usuario en presencia del equipo de desarrollo del proyecto
utilizando para esto una maquina preparada con este fin.
» Pruebas beta: son realizadas por el usuario una vez que el equipo de desarrollo le

haya entregado una versién casi definitiva del software.

69



Capitulo 3: Proceso Analitico en Linea y pruebas del Data Mart

v" Pruebas de regresion: estas pruebas consisten en volver a ejecutar un conjunto de pruebas
ya ejecutadas anteriormente, de este modo se asegura que los cambios realizados no

conducen a errores adicionales.

Del modelo en V se escogieron las pruebas de integracién y de aceptacion. Finalmente se realiza la
prueba de aceptacion con el cliente para comprobar que la aplicacién cumple con los requerimientos
de informacioén planteados en el capitulo anterior; para ello se realizé un acta de aceptacion junto con
el cliente (Ver Anexos: Acta de aceptacién). Otras pruebas que se le realizaron al DM para validar
que cumplia con los requerimientos del cliente fueron con la herramienta Bl Server y el plugin Saiku
Reporting. Esta herramienta es una interfaz gréfica que ya tiene el Mondrian y se le instala el plugin,
entonces carga el DM que se implementé y se comienza a probar, si la aplicacion no crea los reportes
requeridos significa que el DM esta mal implementado y contiene errores internos. Cuando se utilizé
la herramienta se comprob6 que el DM funciona correctamente, y brinda los reportes necesarios para
el cliente; puesto que el cliente probd la herramienta y compar6é con la que utiliza actualmente
(ASSETS ULTIMATE) arrojando resultados satisfactorios.

3.6 Calidad de datos

El proceso de calidad de datos es importante para el desarrollo del mercado de datos, ya que permite
comprobar que los datos cargados no presentan errores. Una vez culminado el proceso de
integracion y carga de los datos, se realizo el perfilado de los datos que fueron cargados al mercado,
con el objetivo que estos tuviesen la calidad requerida. Este proceso de perfilado permite obtener
estadisticas e informacion sobre los datos, lo cual posibilita corregir problemas que pudiesen existir,
como son valores escritos incorrectamente, duplicados o nulos. Mediante esta prueba interna al
mercado de datos, detectaron algunas inconsistencias en la base de datos de Capital Humano, las
inconsistencias fueron las siguientes:
v' En la tabla “Empleado General” existian 13 empleados que tenian el identificador de la
profesion que ejercian; pero el identificador que tenian no existia en la tabla “Profesiones”.
v El campo “Categoria docente Investigativa” en algunas tablas aparecia sin identificador y en
otras aparecia con el identificador en valor “0” o0 “10”.

v Existian areas que no tenian el valor que las identificara.

En este caso se le presento estos errores al cliente para definir el tratamiento que se les deberia dar.
En caso de que sean datos de importancia, se define una nueva transformacion para realizar la carga

de estos al mercado de datos. Por ultimo, se ejecuta la transformacién y se verifica que los datos
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fueron cargados correctamente al mercado. Las inconsistencias fueron resueltas satisfactoriamente,
de la forma siguiente:

v A los 13 empleados se les puso que no tenian identificador, puesto que esa profesion se
eliminé en el pasado antes de que los especialistas comenzaran a trabajar en Capital
Humano.

v" A los identificadores de “Categoria docente Investigativa” donde no tenian valores se le puso
el valor “0”.

v' A las areas que no tenian un valor que las identificara se les puso el valor “P”, de Produccién;

debido a que esas areas actualmente pertenecen a la produccion.

3.7Auditoria de datos

Para que la informacion sea confiable, se aplica auditoria a los datos cargados al mercado. Auditando
los datos se puede conocer el nombre de las transformaciones ejecutadas, asi como su estado, el
namero total de elementos en la entrada y en la salida, asi como la cantidad de errores producidos
durante la transformacién, también es posible conocer la fecha en la cual se realizaron las
transformaciones, entre otros datos. Cuando se aplican auditorias se emplean varios instrumentos y
técnicas, entre los més utilizados se encuentran (Mufioz Razo, Carlos 2002):
v" Cuestionarios.

Entrevistas.

Inventarios.

Guias de evaluacion.

v
v
v
v’ Listas de verificacién o chequeo.
v' Confirmacion.

v

Comparacion.

Conclusiones del Capitulo

Con las herramientas propuestas en el primer capitulo se confeccion6 el cubo de datos
multidimensional, que consiste en la jerarquizacion de los atributos e implementacion de los
indicadores. Con el proceso OLAP los especialistas de Capital Humano podran mejorar la toma de
decisiones referente a la informacion de los trabajadores de la universidad, mediante los informes

obtenidos en forma de tabla y graficos.

71



Conclusiones

Conclusiones

Con el desarrollo del presente trabajo se logré cumplir con el objetivo general propuesto, se obtuvo
como producto de software un DM para el analisis de la informacion de la gestién de los Recursos
Humanos de la UCI. El DM permite almacenar grandes volumenes de informacién y facilita el proceso
de toma de decisiones. Los siguientes resultados demuestran el cumplimiento de los objetivos

propuestos en la investigacion:

v' Se seleccion6 la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del

mercado de datos, lo cual permitié guiar el proceso de su construccion.

v' Se llevo a cabo el analisis de los principales requerimientos de informacién de la Direccién
de Desarrollo del Capital Humano, a través de preguntas que facilitaron la comprension de
los procesos del negocio, para la implementacién del DM.

v' Se disefio e implementé un DM que integra diferentes técnicas de analisis de datos, las
cuales fueron aplicadas sobre la informacién almacenada en los Recursos Humanos de la
UCI, agilizando el proceso de obtencion de informes estadisticos, que apoyan la toma de

decisiones.

v" Mediante la construcciéon del DM los especialistas de Recursos Humanos pueden obtener
la informacién en un Unico sistema, a partir de reportes y gréficas de datos, ademas de

exportar los informes a formato excel y PDF.
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Recomendaciones

Después de haber apreciado los resultados obtenidos y basandose en la experiencia adquirida
durante la realizacion de la investigacion y con el propésito de mejorar la propuesta plasmada en este

trabajo se recomienda:

«» Realizar pruebas de rendimiento mensualmente, una vez cargados los datos, con el objetivo
de comprobar que las cargas mensuales y el aumento de la cantidad de tuplas que se

almacenan en el mercado de datos, no afectan su rendimiento.

7
0.0

Utilizar la presente investigacion como base para las capacitaciones a los especialistas de
Recursos Humanos, con el objetivo de lograr una transferencia tecnologica y que los
especialistas sepan interactuar con el sistema, para que de este modo aprovechen las
ventajas que tiene el uso del almacén de datos en el apoyo a la toma de decisiones.

7
0.0

Después que el sistema lleve 2 6 3 afos de explotacion, aplicar nuevas técnicas de

Inteligencia de negocios como la mineria de datos.

73



Referencias Bibliogrdficas

Referencias Bibliogréaficas

Espinosa , Roberto. 2010. 17.3. Preparando el analisis dimensional. Definicion de cubos utilizando
Schema Workbench. 17.3. Preparando el analisis dimensional. Definicion de cubos utilizando Schema
Workbench. [En linea] 4 de julio de 2010. [Citado el: 15 de febrero de 2016.]
https://churriwifi.wordpress.com/2010/07/04/17-3-preparando-el-analisis-dimensional-definicion-de-
cubos-utilizando-schema-workbench/.

Febles, Dr. Juan Pedro, y otros. 2015. Importancia de la utilizacion de un Data Warehouse (DW) en
las. 2015.

Lopez Paz, Carlos Ramoén. 2006. APLICACION DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL Y EL DATA
WAREHOUSE A LA GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS. Habana : s.n., 2006.

Mufoz Razo, Carlos. Auditoria en sistemas computacionales.

Alférez Sanchez, José A . 2010. Instalacion, Configuracion y Administracion del Servidor de
Aplicaciones JBOSS. 2010.

Alvarez Trujillo , Cealys. 2012. Tesis de Maestria: MODELO PARA LA GESTION INTEGRADA DEL
CAPITAL HUMANO EN EL PROYECTO ERP CUBA. Habana, Cuba. Universidad de las Ciencias
Informaticas : s.n., 2012.

Aplicacién de la mineria de datos en la bioinformatica. Febles Rodriguez, Juan Pedro y Gonzalez
Perez, Abel. 2010. Ciudad de la Habana : s.n., 2010, Vol. 10. ISSN 1024-9435.

ASSETS. 2014. ASSETS Sistema de Gestion Integral. [En linea] Infomaster, 2014. [Citado el: 20 de
noviembre de 2015.] http://www.assets.co.cu.

Barchini, Graciela Elisa. 2004. Métodos “I + D” de la Informatica. Santiago del Estero, Argentina. :
s.n., 2004.

Bernabeu, Ricardo Dario. 2010. Data Prix. [En linea] julio de 2010. http://www.dataprix.com.

Bl. 2012. STPivot, Free and Open Source OLAP viewer. STPivot, Free and Open Source OLAP
viewer. [En linea] 29 de octubre de 2012. [Citado el: 15 de febrero de 2016.]

Cafiibano Sanchez, D.a Carolina . 2016. El capital humano: factor de innovacion, competitividad y
crecimiento. 2016.

DATA WAREHOUSING:Investigacion y Sistematizacion de Conceptos-HEFESTO: Metodologia
propia para la Construccién de un Data Warehouse. Bernabeu, Ricardo Dario. Miércoles 07 de
Noviembre de 2007. Cordoba, Argentina : s.n., Miércoles 07 de Noviembre de 2007.

Datamart para la Unidad Central de Cooperacion Médica. Hidalgo Lopez, Leydis. 2013. 2, Habana :
s.n., 2013, Vol. 6. ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 .

ETL-Tools.Info. Business Intelligence - Almacenes de Datos - ETL. [En linea]
74



Referencias Bibliogrdficas

Expresiones MDX en Analysis Services. Bustos, Jorge. 2016. 2016.

foundation, The apache sofware. 2016. Apache Tomcat. Apache Tomcat. [En linea] 2016. [Citado
el: 15 de febrero de 2016.] http://tomcat.apache.org/.

Garcia Martinez, Ramon. 2002. Algoritmos TDIDT aplicados a la Mineria de Datos Inteligentes.
Buenos Aires : Servente M, 2002.

Gorbe, Tomas Guillén. 2016. Servicios TIC Grupo IFEDES S.A. [En linea] 2016. [Citado el: 16 de
marzo de 2016.] http://www.serviciostic.com/las-tic/definicion-de-tic.html.

Hernandez Orallo, Jose, Ramirez Quintana, Jose Manuel y Ferri Ramirez, Cesar. 2004.
INTRODUCCION A LA MINERIA DE DATOS. 2004.

Humble, Charles y Hirsch , Jai . 2011. Olap4j 1.0: a Java API for OLAP Servers. Olap4j 1.0: a Java
APl for OLAP Servers. [En linea] 24 de junio de 2011. [Citado el: 15 de febrero de 2016.]
http://www.infog.com/news/2011/06/olap4j.

IBM. 2016. Rational Rose Enterprise. Rational Rose Enterprise. [En linea] 2016. [Citado el: 15 de
febrero de 2015.] http://www-03.ibm.com/software/products/es/enterprise.

Jedox AG. 2016. Jedox. [En linea] 2016. [Citado el: 15 de febrero de 2016.] www.jedox.com.
Kimball/Imon. 5 de mayo del 2012. Enfoques de desarrollo DW. 5 de mayo del 2012.
Lazaro, Rigoberto. 2012. Data Warehouse. [En linea] MARTES, 18 de SEPTIEMBRE de 2012.

Martinez, Dolores. 2010. agilizara la basqueda de informacién de una manera eficaz y rapida, lo que
permitira, la toma de decisiones, para la seleccion del talento humano que ocupe determinado cargo
gue necesite la Institucion. Caracas, Venezuela : s.n., 2010.

Meteorite.bi. 2016. Saiku Reportimg. [En linea] 2016. http://www.meteorite.bi/products/saiku-
reporting.

Pentaho a Hitachi Group Company. 2016. Mondrian. Mondrian. [En linea] 2016. [Citado el: 15 de
febrero de 2016.] http://community.pentaho.com/projects/mondrian/.

Pentaho BI. 2011. El servidor OLAP Mondrian. El servidor OLAP Mondrian. [En linea] 2011. [Citado
el: 15 de febrero de 2016.] http://pentaho.almacen-datos.com/mondrian.html.

PostgreSQL-es. 2009. PostgreSQL. [En linea] 11 de junio de 2009. [Citado el: 18 de mayo de 2016.]
http://www.postgresql.org.es/node/301.

Pressman, Roger S. 2002. . Ingenieria de Software, un enfoque practico. Quinta edicion. s.l.:
McGraw-Hill Companies, 2002. . ISBN: 8448132149..

SPARX System . 2015. Enterprise Architect. Enterprise Architect. [En linea] 03 de julio de 2015.
[Citado el: 15 de febrero de 2016.] http://www.sparxsystems.com.ar/products/ea/index.html.

75



Referencias Bibliogrdficas

The Data Warehouse Toolkit Second Edition The Complete Guide to Dimensional Modeling. Kimball,
Ralph y Ross, Margy. s.l. : John Wiley and Sons, Inc. ISBN 0-471-20024-7.

UCI. 2014. Direccion de Desarrollo del Capital Humano. Mapa de Procesos. Habana : s.n., 2014.

—. 2015. Portal de la Universidad de las Ciencias Informaticas. [En linea] 2015. [Citado el: 7 de
marzo de 2016.] http://www.uci.cu/sites/default/files/Cat%C3%A1logo%202015.pdf.

Yupa, Elsi Elizabeth llbay. octubre de 2009. Propuesta metodologica para aplicar business
intelligence caso practico "COHERVI S.A". octubre de 20009.

76



Bibliografia

Bibliografia

10.

11.

12.

13.

14.

ALVAREZ TRUJILLO, CEALYS, 2012. Tesis de Maestria: MODELO PARA LA GESTION
INTEGRADA DEL CAPITAL HUMANO EN EL PROYECTO ERP CUBA. Universidad de las
Ciencias Informaticas, La Habana, Cuba.:

BARCHINI, GRACIELA ELISA, 2004. Métodos «l + D» de la Informatica. Santiago del Estero,
Argentina.:

BERNABEU, RICARDO DARIO, 2007. DATA WAREHOUSING: Investigacion vy
Sistematizacién de Conceptos-HEFESTO: Metodologia propia para la Construcciéon de un
Data Warehouse. ,

Bl, 2012. STPivot, Free and Open Source OLAP viewer. STPivot, Free and Open Source
OLAP viewer ~ Todo BI [en linea]. [Consulta: 25 mayo 2016]. Disponible en:
http://todobi.blogspot.com/2012/10/stpivot-free-and-open-source-olap-viewer.html.

Bl, 2015. MOLAP, ROLAP, HOLAP. [en linea]. [Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible en:
http://www.sinnexus.com/business_intelligence/olap_avanzado.aspx.

BUSTOS, JORGE, 2016. Expresiones MDX en Analysis Services.

CANIBANO SANCHEZ, D.A CAROLINA, 2016. El capital humano: factor de innovacion,
competitividad y crecimiento. S.I.:

CloverETL Rapid Data Integration. [en linea], 2008. [Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible en:
http://www.cloveretl.com/.

DATA PRIX, 2010. Dataprix Tl | El portal sobre Software empresarial. Eventos IT, informacion,
foro y directorio. [en linea]. [Consulta: 25 mayo 2016]. Disponible en: http://www.dataprix.com!/.

ESPINOSA, ROBERTO, 2010. 17.3. Preparando el analisis dimensional. Definicién de cubos
utilizando Schema Workbench. ElI Rincén del Bl [en linea]. [Consulta: 25 mayo 2016].
Disponible en: https://churriwifi.wordpress.com/2010/07/04/17-3-preparando-el-analisis-
dimensional-definicion-de-cubos-utilizando-schema-workbench/.

FEBLES RODRIGUEZ, JUAN PEDRO y GONZALEZ PEREZ, ABEL, 2010. Aplicacion de la
mineria de datos en la bioinforméatica, vol. 10. ISSN 1024-9435.

GARCIA MARTINEZ, RAMON, 2002. Algoritmos TDIDT aplicados a la Mineria de Datos
Inteligentes. Buenos Aires: Servente M.

GORBE, TOMAS GUILLEN, 2016. Definicion de TIC. Servicios TIC Grupo IFEDES S.A [en
linea]. [Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible en: http://www.serviciostic.com/las-tic/definicion-
de-tic.html.

HIDALGO LOPEZ, LEYDIS, 2013. Datamart para la Unidad Central de Cooperacion Médica.
vol. 6, no. 2. ISSN 2306-2495 | RNPS: 2343.

77



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Bibliografia

HINZ, 2011. MySQL. S.I.:

IBM, 2016. IBM - Rational Rose Enterprise. Rational Rose Enterprise [en linea]. [Consulta: 26
mayo 2016]. Disponible en: http://www-03.ibm.com/software/products/es/enterprise.

INFOMASTER, 2014. ASSETS: Sistema de Gestién Integral. [en linea]. [Consulta: 26 mayo
2016]. Disponible en: http://www.assets.co.cu/.

Jedox - Business Driven Intelligence. Jedox [en linea], 2016. [Consulta: 26 mayo 2016].
Disponible en: http://www.jedox.com/en/.

KIMBALL/IMON, 2012. Enfoques de desarrollo DW. S.I.:

KIMBALL, RALPH y ROSS, MARGY, 2002. The Data Warehouse Toolkit Second Edition The
Complete Guide to Dimensional Modeling. John Wiley and Sons, Inc, ISSN ISBN 0-471-20024-
7.

LAZARO, P. por R., 2012. Data Warehouse. [en linea]. [Consulta: 25 mayo 2016]. Disponible
en: http://rigobertlc.blogspot.com/.

METEORITE.BI, 2016. Saiku Reporting | meteorite.bi. Saiku Reporting [en linea]. [Consulta: 26
mayo 2016]. Disponible en: http://www.meteorite.bi/products/saiku-reporting.

MURNOZ RAZO, CARLOS, [sin fecha]. Auditoria en sistemas computacionales. S.I.: s.n.

Olap4j 1.0: a Java API for OLAP Servers. InfoQ [en linea], 2011. [Consulta: 25 mayo 2016].
Disponible en: https://www.infog.com/news/2011/06/olap4j.

PENTAHO A HITACHI GROUP COMPANY, 2016. Mondrian | Pentaho Community. Mondrian
[en linea]. [Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible en:
http://community.pentaho.com/projects/mondrian/.

PENTAHO BI, 2016. Mondrian - El servidor OLAP Open Source. El servidor OLAP Mondrian
[en linea]. [Consulta: 25 mayo 2016]. Disponible en: http:/pentaho.almacen-
datos.com/mondrian.html.

PENTAHO SOLUTIONS, 2015. Pentaho Data Integration - Pentaho Bl Suite. [en linea].
[Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible en:
https://sites.google.com/site/pentahobisuite/home/caracteristicas/pentaho-
dashboards/pentaho-data-integration.

Portada | Portal de la Universidad de las Ciencias Informaticas. [en linea], 2015. [Consulta: 26
mayo 2016]. Disponible en: http://www.uci.cu/sites/default/files/.

POSTGRESQL-ES, 2009. Disparadores (triggers) en PostgreSQL | www.postgresql.org.es. [en
linea]. [Consulta: 25 mayo 2016]. Disponible en: http://www.postgresql.org.es/node/301.

POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, 2013. PostgreSQL: The world’s most
advanced open source database. [en linea]. [Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible en:
https://www.postgresqgl.org/.

78



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Bibliografia

PRESSMAN, ROGER S., 2002. Ingenieria de Software, un enfoque practico. Quinta edicion.
Quinta. S.I.: McGraw-Hill Companies. ISBN 84-481-3214-9.

SOFTPEDIA, 2012. Enhydra Octopus Download. softpedia [en linea]. [Consulta: 26 mayo
2016]. Disponible en: http://www.softpedia.com/get/Internet/Servers/Database-Utils/Enhydra-
Octopus.shtml.

SPARX SYSTEM, 2015. Enterprise Architect - Herramienta CASE para disefio con UML y
desarrollo de software. Enterprise Architect [en linea]. [Consulta: 26 mayo 2016]. Disponible
en: http://www.sparxsystems.com.ar/products/ea/index.html.

UCI, 2014. Direccion de Desarrollo del Capital Humano. Mapa de Procesos. La Habana:
Universidad de las Ciencias Informaticas.

VELASCO, 2011. Oracle Database. S.|.:

YUPA, ELSI ELIZABETH ILBAY, 2009. Propuesta metodolégica para aplicar business
intelligence caso préactico «COHERVI S.A». S.I.:

Magdalena Serventes, 2002. ALGORITMOS TDIDT APLICADOS A LA MINERIA DE DATOS
INTELIGENTE.

Miguel Rodriguez Sanz, 2010. ANALISIS Y DISENO DE UN DATA MART PARA EL
SEGUIMIENTO ACADEMICO DE ALUMNOS EN UN ENTORNO UNIVERSITARIO.

MSc. Emma R. Rizo Rizo et. al, 2015. Importancia de la utilizacién de un Data Warehouse
(DW) en las empresas.

Gustavo R. Rivadera, 2010. La metodologia de Kimball para el disefio de almacenes de datos
(Data warehouses)

Ricardo Chinchilla Arley, 2010. Mercado de datos: conceptos y metodologias de desarrollo.

Alexeis Joel Ochoa Reyes, et. al, 2014. System for Processing and Analysis of Information
Using Clustering Technique

79



Anexos

Anexos
1. Tablas de dimensiones
1.1 Dimension Categoria ocupacional
Categoria_ocupacional dim_categoria_ocupacional
-categoria_ocupacional_codige [ >-dim_categoria_ocupacional_id sint

-categoria_ocupacional_tipo -categoria_ocupacional_codigo
-categoria_ocupacional_descripcion -categoria_ocupacional_tipo
-categoria_ocupacional_descripcion

+dim_categoria_ocupacional()

1.2 Dimensién tiempo

Tiempo dim_tiempo
-anno_codige [T T T T T T T T T T = -dirn_tiermpo_id : int
-anno_nombre -anno_codigo
-ANNo_numero -anno_nombre
-mes_codigo -@NNo_numero
-mes_nombre -mes_codigo
-Mes_numero -mes_nombre
-dia_codigo “MEs_MNumero
-dia_nombre -dia_codigo
-dia_numero -dia_nombre

-dia_numero
+dirn_tiempol)

1.3 Dimensidn sexo

Sexo dim_sexo
-sexo_codigp | 5 -dim_sexo_id : int
-SEX0 -sexo_codigo
-sex0_descripcion -SEXD

-sex0_descripcion

+dim_sexof)

1.4 Dimensién Rango edad

Rango edad
-mnguaaga{-i.cudigu _____________ S Sl o g A
-mdr;%n_edad_nnmhre ﬂ%‘;ﬁ:ﬁ;ﬁ I_élg int
o=t = L i
-rango_edad_nombre
-edad

+dim_rango_edad| }

1.5 Dimensién tipo contrato
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Tipo_Contrato
-tipo_contrato_codigo
-tipo_contrato_tipo
-tipo_contrato_descripcion

Anexos

dim _tipo contrato
-dim_tipo_contrato_id : int
-tipo_contrato_codigo
-tipo_contarto_tipo
-tipo_contarto_descripcion

+dim_tipo_contrato()

1.6 Dimensién cargo

Cargo

-cargo_codigo
-cargo_nombre
-cargo_descripcion

—————————— >

dim_cargo
-dim_cargo_id : int
-cargo_codigo
-cargo_nombre
-cargo_descripcion
+dim_cargof )

1.7 Dimensidn categoria docente investigativa

Categoria_docente investigativa
-categoria_docente_codigo
-categoria_docente_invest_tipo
-categoria_docente_invest_descripcion

dim_categoria_docent invest
-dim_categoria_docent_invest : int
-categoria_docente_codigo
-categoria_docente_invest_tipo
-categoria_docente_invest_descripcion
+dim_categoria_docent_invest()

1.8 Dimension grado cientifico

Grado Cientifico

-grado_cientifico_codigo
-grado_cientifico_nombre

-grado_cientifico_descripcion

dim_grado_cientifico

>

-dim_grado_cientifico_id : int
-grado_cientifico_codigo
-grado_cientifico_nombre
-grado_cientifico_descripcion

+dim_grado_cientifico()

1.9 Dimensién area

Area

dim_area

-area_codigo
-area_nombre
-area_descripcion
-area_tipo
-area_tipo_descripcion

—————————— >

~dim_area_id : int
-area_codigo
-area_nombre
-area_descripcion
-area_tipo
-area_tipo_descripcion

+dim_areal }

1.10 Dimensién causa baja

81



Causas Baja

dim causa baja

-causa_baja_codigo
-causa_baja_tipo
-causa_baja_descripcion

""""" >-dim_causa_baja_id tint
-causa_baja_codigo
-causa_baja_tipo
-causa_baja_descripcion

+dim_causa_baja()

1.11 Dimensidn causa alta

Causas alta

dim causa alta

-causa_alta_codigo
-causa_alta_tipo

-causa_alta_descripcion -causa_alta_tipo

——————— >|.dim_causa_alta_id : int
-causa_alta_codigo

-causa_alta_descripcion

1.12 Dimensién profesion

+dim_causa_alta()

Profesion dim_profesion
-profesion_codigp [~~~ "~ >ldim _profesion_id : int
-profesion_tipo -profesion_codigo
-profesion_descripcion -profesion_tipo

-profesion_descripcion
+dim_profesion()

1.13 Dimensidn nivel escolar

Nivel Escolar

-nivel_escolar_codigo
-nivel_escolar_nombre
-nivel_escolar_descripcion

dim nivel escolar

““““““ }-dim_nivelie'_-.'cnlar_id sint
-nivel_escolar_codigo
-nivel_escolar_nombre
-nivel_escolar_descripcion

1.14 Dimensidén docente

Docente

-docente_codigo
-docente
-docente descripcion

————————————— = -dim_docente id : int

dim_docente

-docente_codigo
-docente
-docente_descripcion

+dim_docentel)

1.15 Dimensién baja

Anexos
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Baja dim_baja
-baja_codigo -dim_baja_id : int
-baja estade | - __________™ -baja_codigo
-baja_descripcion -baja_estado

-baja_descripcion
+dim_bajal)

1.16 Dimension DPA (Division Politico Administrativa)

DPA

dim dpa

-provincia_codigo
-provincia_nombre

-municipio_codigo
-municipio_nombre

-provincia_descripcion

-municipio_descripcion

------------ >I-dim_dpa_id : int
-provincia_codigo
-provincia_nombre
-provincia_descripcion
-municipio_codigo
-municipio_nombre
-municipio_descripcion

2.

Empleado General

+dim_dpal()

Tabla del hecho empleado

Cantidad de trabajadores

heho empleados

----------- >

-distinct_count (id_empleado)

-dim_nivel_escolar_id : int
-dim_profesion_id : int
-dim_grado_cientifico_id : int
-dim_cargo_id : int
-dim_categoria_docent_invest_id : int
-dim_tipo_contarto_id : int
-dim_categoria_ocupacional_id : int
-dim_causa_bja_id : int
-dim_casua_alta_id : int
-dim_sexo_id : int

-dim_area_id : int

-dim_dpa_id : int

-dim_tiempo_id : int
-dim_docente_id : int
-dim_rango_edad_id : int
-cantidad_empeados : int
-dim_baja_id : int

+hecho_empleados()

3. Transformaciones del Data Mart

)

Area

5|

String operations  S/R Area y tipo  Descnp tipo_area

3.1 Transformacion area

3.2 Transformacion baja

Cargar dim_area
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Empleado Gral Ordenar filas Filas Unicas Descrnipcion y docente Sec_codigo Cargar dm_baja

3.3 Transformacion cargo

Cargos Sinngoperations S/R cargo Cargar dm_cargo

3.4 Transformacion categoria docente investigativa

Categ docent imest  Stnngoperations  S/R categonas  Cargar dm_categ docent invest

3.5 Transformacién categoria ocupacional

B> 3

Categ.Ocupacional Stnngoperations S/R Cat.Ocup  Cargar dm _cat_ocupacional

3.6 Transformacién causa alta

Causa Alta Sinngoperations 5S/R C_Alta Cargar dm_causa alta

3.7 Transformacion causa baja

Causa Baja Stnngoperations S/R C Baja Cargar dm_causa baja
3.8 Transformacion docente
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Empleado Gral Ordenar flas  Filas Unicas Docente descripcion  Sec codigo  Carg dm_docente

3.9 Transformaciéon DPA (Distribucion Politico Administrativa)

Exel dm_dpa  S/R walores Sinngoperations  Convertir Datos  Cargar dim_dpa

3.10 Transformacién grado cientifico

Grado Cientifico  String operations 5/R walores Cargar dm_grado cientifico

3.11 Transformacioén nivel escolar

MivelEscolar String operations S/R N _Escolar Cargar dm_nivel_escolar

3.12 Transformacion profesion

Profesion  Sinng operations 5/R profesion Cargar dm_profesion

3.13 Transformacion rango edad

Sec_codige Filas Unicas  Ordenar filas SIR valors Ranggq, edad

Cargar rango_edad

Empleado Gral 5/R walores  Afio Mac Obtener fecha Convertir fecha Escoger afio actual

3.14 Transformacidn sexo
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Sexo Ordenar flas  Filas Unicas  Descnpcion_sexo Sec_codige Cargar dm_sexo

3.15 Transformacion tiempo

exel_dim_tiempo S/R wslores  Convertir walores Cargar dm_tiempo

3.16 Transformacién tipo contrato

Contrato tipo  String operations S/Rwalores  Cargar dm_tipo_contrato

3.17 Transformacién del hecho Empleado General

[m}d = [ 3 3 3 3 =K jmm} ]
B, = LA w2 e

]

i[.\-
=

3!
(=] =y —

Empleado Gral Conwertir Fechanac  Grado_cient Stingoperations  Eliminarnulos  Caf_doc v Proksion C Alta  C Baja Comert Grado Cient Ado nacimiento Obtener fecha  Convert)r fecha

Sl [ e (e = s i T e o P

dm_nive| escdlar  dm_docente  dm_cateq ocupacional  dim_categ docente inest  dm_cargo  dm_area  dm_gado cientifce  dm_sexo Rango edad Fecha_coniratacion Escogafio actual

& — e @A e e e

dm profesion  dm _tipo confrafo dm_causa ata  dm_causa baja  dm bapg dm_rango edad dm flempo dm_dpa Seleciddmensiones Ordenarflas  Aguparpor  hech_emplados

4. Jerarquia de los atributos

4.1 Causa Alta

dim causa alta
dim_causa_alta id : int :
causa_ala codigo Jerarquia

causa_alta tipo
causa_ala descripcion | ) | Causaalta

+dim_causa altal)

4.2 Area
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dim area

-dim_area_id : int
-area_codigo
-area_nombre
-area_descripcion
-area_tipo
-area_tipo_descripcion

+dim_area()

dim_baja

-dim_baja_id : int
-baja_codigo
-baja_estado
-baja_descripcion

+dim_bajal)

dim_cargo
-dim_cargo_id : int
-cargo_codigo
-cargo_nombre
-cargo_descripcion

Jerarquia
| Area
4.3 Baja
Baja
Jerarquia M
No baja
4.4 Cargo
Jerarquia
Cargo

+dim_cargof()

4.5 Categoria docente investigativa

Anexos
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dim categoria docent invest
i categoria_docent invest : int
categoria docente codigo
categonia docente invest tipo
categoria_docente invest descripcion
+dim categoria docent invest()

Jerarquia

Categoria
docente
investigativa

4.6 Categoria ocupacional

dim categoia ocupacional

i cateqona ccupaconal i n
g upcinal oo
i g o
Qi pacina Ssrpcn

Jerarquia

i categor ocupaconal

dim causa baja
«dim_causa_baja id : int
‘causa_bq'a_rodlgo

4.7 Causa baja

Jerarquia

Categoria

Causa_baja_tipo |

-Causa_baja_descripcion
+dim_causa_baja()

4.8 Tipo Contrato

dim tipo_contrato,_id: int
tipo_contrato codigo

Jerarquia

Causa baja

tpo_contarto tpo

Yo contat descipcion | |
+dim tipo_contratol)

4.9 Docente

Tipo
contrato

Anexos
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dim docente

dim_docente id : int
docente_codigo
docente
docente_descripcion

+dim docente()

Jerarquia

Docente

I

No Docente

4.10 Division Politico Administrativa (DPA)

dim dpa

dim_dpa jd : int
-provincia_codigo
‘provincia_nombre
-provincia_descripcion
‘municipio_codigo
‘municipio_nombre
‘municipio_descripcion

Provincia

Jerarquia

+dim_dpa)

dim_rango edad
dim_rango_edad id : int
-rango_edad_codigo
rango_edad_nombre
edad

4.11 Rango edad

Jerarquia

+dim_rango_edad()

4.12 Grado cientifico

ll

Municipio

Rango edad

"

Edad

Anexos

89



dim_grado clentifico

dim_grado_cientifico,id :int
grado,_clentifico_codigo
grado_cientifico_nombre
grado_cientifico_descripcion

Jerarquia

+dim_grado_cientifico()

[ dim nivel escolar

4.13 Nivel Escolar

-dim_nivel escolar_id : int
-nivel_escolar_codigo
-nivel_escolar_nombre
-nivel_escolar_descripcion

Jerarquia

i profesion_|

4.14 Profesion

dim_profesion_id : int
profesion_codigo
-profesion_tipo
profesion_descripcion

Jerarquia

+dim_profesion()

dim_sexo

-dim_sexo_id : int
-sexo_codigo
“SEX0
-sexo_descripcion

4.15 Sexo

Jerarquia

+dim_sexol()

4.16 Tiempo

Grado
Cientifico

Nivel Escolar

Profesion

Sexo

Anexos
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Jerarquia

<\/

Ao

1

Mes

Dia
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5. Acta de aceptacion

Acta de aceptacion

UCi.....

ACTA DE ACEPTACION

Producto: Sistema informatico para el analizis de la informason de la gestdn de bos
Reowrsca Humanos en la Universidad de las Clencias Indormaticas .

Involucrados en &l proceso:
= Estudiantes: Yusnelys Pedroso bMalsgon.
Daynéer Ramiro Garncia Prats.
= Tutores: Ing. kMadin Ochoa Calzadils.
Ing. Alexeiz Joel Ochoa Reyes.

Observacione s del proceso:

Las mo conlcomidades deteciadas en = proceso de revigidn fuerom reswelias. Se
comprolsd la comecta mplementacin del Sieiema nformatco para el analizie de la
mformacén de la gesin de loa Recursos Humanos, Por tanio =& acepia con jecha de
22 demayode 2016 la aplcacdn propussia.

Lizia de prodecios Que 50N 2ceplados y que delben Ser entreg ados:
= Dizedfo del merxads de dajos ;| Capital Humano.
= Proceso de exiraccdn, ransfonmacidn y canga de bos datos.
= Implementacdn de las vistas de andlise OLAP.

Entrega Recibe

Mombre y Apellidos: HMHombre y Apellidos:
Wuanedys Pedroao bl alagon. Imgy. Alexess Josl Oohoa Reyes
Daynier Raming Garncia Prais.

Cargo: Estudiamies Cargo: Egpeciaksia Supenor
Firma: Fiirmna:

Comentarios: Los producios aceplados deben ser entregados al ciente previo & la
defenza .
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6.Entrevista

Entrevista realizada a los especialistas de la Direccion de Desarrollo de Capital
Humano de la UCI:

v iAqué informacion del area RRHH desean realizarle el analisis?

v ¢ Qué indicadores desean medir de la informacidn analizada?

v i Qué caracteristicas de la informacion desea analizar?

v i Como desea obtener la informacion una vez analizada?
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