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El Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA) tiene como mision
gestionar informacion sobre las energias y realizar acciones de divulgacion que contribuyan a potenciar
la cultura cientifica en el pais. Con el objetivo de apoyar al centro en la recuperacion y andlisis de datos
publicados en diferentes fuentes sobre energias renovables tanto a nivel nacional como internacional
se propone como soluciéon un Mercado de datos. Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, fue
centralizada la informacién que se encuentra almacenada en los documentos Excel, cuyo analisis de
manera independiente se torna dificil y complejo. Dicho mercado de datos contribuye al analisis de los
datos publicados en diferentes fuentes sobre energias renovables para el apoyo a la toma de
decisiones. En el proceso de desarrollo se utiliz6 la metodologia realizada por el Departamento de
Almacenes de Datos que toma como base la metodologia de Kimball y se ajusta a las condiciones y
caracteristicas de produccién de la Universidad de la Ciencias Informéticas. Las herramientas y
tecnologias empleadas en el desarrollo de la solucion fueron Visual Paradigm, PostgreSQL, Pentaho
Data Integration, Pentaho Schema Workbench y Pentaho Bl Server. Como resultado se obtiene la
estructura del modelo de datos dimensional que comprende: las tablas de dimensiones, hechos y las
medidas necesarias para la visualizacion de los datos. Se definen e implementan los subsistemas de
almacenamiento, integracion y visualizacion. Una vez concluidos dichos procesos, se obtiene como
resultado un mercado de datos poblado y una aplicacion web para la visualizacion de diferentes

reportes.
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INTRODUCCION

Introduccién

El desarrollo de fuentes de energias estables y seguras, constituye un elemento estratégico para el
desarrollo econémico de cualquier pais [1]. Las energias renovables son energias limpias que
contribuyen a cuidar el medio ambiente, frente a los efectos contaminantes y el agotamiento de los
combustibles fésiles. Estas proceden de fuentes naturales que son inagotables como el sol, el aire, el
agua, la biomasa entre otras [2]. Su impacto ambiental es nulo en la emision de gases de efecto
invernadero como el Diéxido de Carbono (COZ2). Se consideran la energia solar, la edlica, la geotérmica,
la hidraulica como energias renovables y también pueden incluirse en este grupo la biomasa y la

energia mareomotriz [3].

En la actualidad, varios gobiernos estan publicando miles de conjuntos de datos para que personas y
organizaciones los puedan utilizar y como consecuencia la cantidad de aplicaciones basadas sobre
datos abiertos esté incrementandose. La publicacion de datos en formatos abiertos, abre la puerta a la
posibilidad que los mismos sean reutilizados en nuevos proyectos, que puedan combinarse con otras
fuentes de datos y generar nuevas aplicaciones desarrolladas por el gobierno, las organizaciones y las

empresas.

A nivel mundial y en el sector que corresponde a las energias renovables, se encuentra la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA?'), que es una organizacion intergubernamental que
apoya a los paises en su transicion hacia un futuro energético sostenible y sirve como la plataforma
principal para la cooperacion internacional, un centro de excelencia y un repositorio de politicas,
tecnologia, recursos y conocimiento financiero sobre energias renovables. IRENA promueve la
adopcion generalizada y el uso sostenible de todas las formas de energia renovable, incluida la
bioenergia, la energia geotérmica, hidroeléctrica, oceénica, solary edlica, en la busqueda del desarrollo
sostenible, el acceso a la energia, la seguridad energética y el crecimiento econémico y la prosperidad
bajos en carbono. En esta agencia se encuentran vinculados 150 paises [4], los informes estadisticos

gue ha publicado contienen datos desde el 2006 hasta el 2016.

Cuba se encuentra incluida dentro de los paises que produce y genera este tipo de energia y por ende
se muestran datos estadisticos del pais en los informes generados por IRENA. La Oficina Nacional de

Estadistica e Informacion (ONEI), creada por el articulo 31 del Decreto Ley No. 281 del 2 de febrero de

LIRENA: International Renewable Energy Agency por sus siglas en inglés.
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2011, como resultado de la organizacién del Sistema de Informacion del Gobierno presenta entre sus

informes, estadisticas sobre energias renovables.

La Publicacién Anual de la ONEI del Inventario Nacional de Fuentes de Energia Renovables tiene como
objetivo mostrar datos estadisticos seriados del uso de las Fuentes Renovables de Energia en Cuba.
La fuente de informacién utilizada es el Modelo 5077 del SIEN y aporta datos que pueden ser utilizados
por los especialistas e investigadores del area energética y medioambiental. Se insertan tablas y
graficos que reflejan la disponibilidad y consumos de las principales fuentes de energia, asi como la
instalacion de los dispositivos capaces de generar energia alternativa y su uso en los territorios. Esta
publicacion es elaborada por los especialistas de la Direccion de Industrias de la Oficina Nacional de
Estadisticas. Se debe mencionar que los datos que estan publicados en el sitio pertenecen a los afios
del 2005 hasta el 2013.

En el pais, el Centro de Gestién de la Informacién y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA) tiene
como misién gestionar informacién en energia, aplicaciones nucleares y tecnologias de avanzada,
desarrollar productos y tecnologias para la sostenibilidad energética y realizar acciones de divulgacion
gue contribuyan a potenciar la cultura cientifica en el pais. Este centro pertenece a la Agencia de
Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada (AENTA) y adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA), es una entidad publica presupuestada de investigacion - desarrollo y

servicios cientifico - técnicos en materia de energia y medio ambiente [5].

En un encuentro realizado entre especialistas de esta institucion y el Grupo de Web Semantica, que
pertenece a la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se explicé la necesidad de
poder localizar e integrar datos e informacién procedente de organismos e instituciones que se dedican
a producir datos e informes relacionados con las fuentes renovables de energia. Estos proceden de
fuentes confiables y actualizadas y pueden ser utilizados para la creacion de informes, para realizar
vigilancia tecnoldgica sobre el tema de las energias renovables e incluso ayudar en la toma de

decisiones.

Para combinar datos de varias fuentes de forma tal que parezca que provienen de una misma fuente,
hay que tener en cuenta los siguientes problemas de integracion que existen: cada fuente puede tener
un modelo de datos distinto y las distintas fuentes pueden utilizar varias formas para representar el
mismo concepto. Las razones antes descritas traen como consecuencia que se dificulte la busqueda,
el acceso y en definitiva no se utilice la informacion de la forma adecuada, ya que no se encuentra

centralizada y puede no estar disponible en el momento que se necesite.


https://www.ecured.cu/Informaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Agencia_de_Energ%C3%ADa_Nuclear_y_Tecnolog%C3%ADas_de_Avanzada
https://www.ecured.cu/Agencia_de_Energ%C3%ADa_Nuclear_y_Tecnolog%C3%ADas_de_Avanzada
https://www.ecured.cu/Ministerio_de_Ciencia,_Tecnolog%C3%ADa_y_Medio_Ambiente
https://www.ecured.cu/Ministerio_de_Ciencia,_Tecnolog%C3%ADa_y_Medio_Ambiente
https://www.ecured.cu/Investigaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Energ%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Medio_ambiente
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Problema a resolver:

¢ Coémo contribuir al andlisis de los datos publicados en diferentes fuentes sobre energias renovables

para el apoyo a la toma de decisiones?

Se define como objeto de estudio el proceso de desarrollo de Almacenes de datos, enmarcado en el

campo de accidn el proceso de desarrollo de Mercados de datos sobre energias renovables.

Objetivo general: Desarrollar un mercado de datos que permita la recuperacion y analisis sobre datos

publicados en diferentes fuentes sobre energias renovables.
Objetivos especificos:

OEL. Definir el marco tedrico de la investigaciéon mediante el estudio y el analisis de los principales

referentes tedricos acerca de los mercados de datos para el desarrollo de la solucién.
OE2. Realizar el andlisis y disefio del mercado de datos de energias renovables.
OES3. Realizar la implementacion del mercado de datos de energias renovables.
OEA4. Validar la propuesta de solucion mediante la aplicacion de técnicas y pruebas.

Como resultado se obtendra un mercado de datos poblado, asi como la capa de visualizacion de los

datos que permitira realizar andlisis sobre las energias renovables.
La presente investigacion esta guiada por métodos cientificos los cuales son:
Métodos tedricos:

Histdrico-logico: se utiliza para identificar las tendencias actuales en relacion a los Almacenes de
Datos y los Mercados de Datos, permitiendo conocer y estudiar los trabajos realizados con mayor

relevancia hasta el momento, vinculados con el tema de investigacion.

Analitico-sintético: se utiliza para la descomposicion del problema de la investigacién en elementos
por separado para la comprension de su funcionamiento, en este caso para distinguir, extraer y unificar

los elementos que forman parte del proceso de construccion del mercado de datos.

El trabajo esta compuesto por 3 capitulos:
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica

En este capitulo se definen conceptos fundamentales sobre los almacenes de datos y los mercados de
datos, con sus principales caracteristicas, elementos que los componen y se hace referencia al
desarrollo de los procesos de extraccion, transformacion y carga de los datos. Ademas, se explica y

fundamenta la seleccion de la metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Analisis y disefo

En este capitulo se presentaran los principales elementos con respecto a las etapas de analisis y disefio
de la solucion. Se identificaran los requisitos de informacion y los requisitos no funcionales para dar
respuesta a las necesidades del cliente. Se disefiaran los subsistemas de almacenamiento, integracion
y visualizacion. En cada una de las fases se incluiran y justificaran las herramientas y tecnologias que

seran utilizadas.

Capitulo 3: Implementacion y validacién

En este capitulo se hace referencia a la implementacion de la solucion, abordando especificamente
como se realiza la misma en el subsistema de almacenamiento, integracion y visualizacién, teniendo
en cuenta los requisitos y necesidades del negocio. Una vez terminados de implementar los
subsistemas, se dara paso a la validacién de la propuesta de solucién mediante la aplicacion de

pruebas, para determinar que la solucidn desarrollada cuente con la calidad requerida.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los principales conceptos relacionados con los Almacenes de
Datos (AD) y los Mercados de Datos (MD). Se realiza un estudio de los sistemas de almacenamientos
de datos OLAP?. Se analiza la metodologia para el desarrollo de Almacenes de datos establecida en

la Universidad.

1.2 Almacén de Datos

Un AD es un conjunto de datos integrados orientados a una materia que varian con el tiempo y que no

son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma de decisiones de una administracién. [6]

Ralph Kimball define los AD como "una copia de los datos de transacciones estructuradas de
manera especifica para la consulta y analisis" [7]. También los define como "la union de todos los
mercados de datos de una entidad" [7], donde los MD son un repasitorio de informacién, similar a un

AD, pero orientado a un area o departamento especifico de la organizacion.

Por tanto, los AD tienen como objetivo principal almacenar y proveer a una organizacion de informacion
relevante y a tiempo. Su utilizacion ayuda a la integracion y homogenizacion de los datos. Permiten el
acceso a la informacion, pueden utilizarse como una fuente de conocimiento y contribuyen en la toma

de decisiones.
1.3 Proceso de Extraccién, Transformacion y Carga (ETL)

El proceso de ETL es la base sobre la cual se alimenta el AD. Si se disefia adecuadamente, extrae los
datos de los sistemas de origen de datos, aplica diferentes reglas para aumentar la calidad y
consistencia de los mismos, consolida la informacién proveniente de distintos sistemas, y finalmente
carga la informacion en el AD en un formato acorde para la utilizacion por parte de las herramientas de

analisis [8]. A continuacién se describen estos procesos [9]:

— Extraccion: accion de obtener la informacién deseada a partir de los datos almacenados en
fuentes externas.

— Transformacioén: cualquier operacion realizada sobre los datos para que puedan ser cargados
en el AD o se puedan migrar de este a otra base de datos.

— Carga: consiste en almacenar los datos en la base de datos final.

2 OLAP: por sus siglas en inglés, On-Line Analytical Processing.
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El flujo de trabajo que representa a los procesos de ETL esta compuesto por varias funcionalidades

que a continuacién se mencionan [9]:

— Identificacion de la informacion relevante a los recursos externos.

— Extraccion de la informacion identificada.

— Transportacion de la informacion al area de procesamiento.

— Transformacion de la informacion proveniente de multiples recursos a un formato comun.
— Limpieza de los datos entrados a la base de datos.

— Propagacion de los datos al AD.
1.4 Inteligencia de Negocios

Luego de realizar el proceso ETL, la informaciéon que se encuentra en el AD ya esta preparada para
ser utilizada por herramientas de analisis. Estas son conocidas como las aplicaciones de Inteligencia
de Negocios (BI®), los informes y aplicaciones de andlisis proporcionan informacion (til a los usuarios.
Las aplicaciones de Bl incluyen un amplio espectro de tipos de informes y herramientas de andlisis,

gue van desde informes simples de formato fijo a sofisticadas aplicaciones analiticas. [7]

La Bl se puede definir como un conjunto de técnicas y herramientas tanto de gestiébn empresarial como
de aplicacion tecnoldgica. Permiten a partir de la formulacion estratégica y teniendo como objetivo dar
soporte a los procesos de planeaciéon y control en las organizaciones, la extraccion e integracion de los
datos que son generados como resultado de la operacion de las diferentes areas funcionales en una

organizacion, su posterior procesamiento y distribuciéon en forma de informacién [10].

Vista como procesos, la inteligencia de negocios en su dimension técnica pretende realizar la
integracién de los datos generados por y para la organizacion. Esta sirve como entrada a diferentes
procesos de gestion en cada uno de los niveles organizacionales, y la distribuciéon de la informacién

generada para los usuarios interesados [11].
1.5 Mercado de Datos

El MD se centra en satisfacer las necesidades de un &rea especifica de negocio en una organizacion,

cuya informacion contribuye a la toma de decisiones.
Ventajas de utilizar MD [12]:

— Poco volumen de datos.

3 BI: Business Inteligence, por sus siglas en inglés.
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— Mayor rapidez de consulta.

— Consultas MDX sencillas.

— Facilidad para conservar los datos a traves del tiempo.

— Facil acceso a los datos que se necesitan frecuentemente.

— Facilidad de creacion.
Algunas caracteristicas a tener en cuenta de los MD son las que se mencionan a continuacion [13]:

— Segun las necesidades de los usuarios el disefio del mercado de datos se realiza siguiendo una
estructura consistente.

— Lainformacion histérica que posee es minima.

— Contiene el grado de granularidad necesaria.

— Da costos adicionales en hardware, software y accesos de red.

— Debido a que hay grupos de usuarios que solo acceden a un subconjunto preciso de datos, se
hace mas facil el acceso a las herramientas de consulta y divide los datos para controlar mejores

accesos.

La diferencia que existe entre un MD y un AD es su alcance. EI MD esta hecho para cubrir las
necesidades de un grupo de trabajo o de un determinado departamento dentro de la organizacion. Es
el almacén natural para los datos departamentales. En cambio, el &mbito del almacén de datos es la

organizacion en su conjunto. Es el almacén natural para los datos corporativos comunes. [14]
1.6 Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

Los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento analitico, donde el acceso a los
datos es de solo lectura y la operacibn mas comun es la consulta, con pocas inserciones,
actualizaciones o eliminaciones. Este sistema permite acceder a grandes volimenes de datos, de los
que se puede extraer informacion atil. OLAP es un tipo de procesamiento de datos que se caracteriza,

entre otras cosas, por permitir el analisis multidimensional de datos [15].

Una aplicacién OLAP permite ver los datos en funcion de muchas dimensiones, posibilitando a los
usuarios expresar los datos de la forma que deseen. Entre las funcionalidades que puede ofrecer OLAP,
se incluye la declaracion de dimensiones, jerarquias, 6ptima indexacién de los datos, definicion de
operaciones predefinidas de navegacion en las dimensiones y de agrupacién de medidas, por tanto

entre los parametros que definen estas funcionalidades se destacan [16] [9]:

v Seleccionar solo la informaciéon de un miembro en particular de una dimension, o lo que es lo

mismo, se trabaja con un subconjunto del total de los datos.
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v' Pasar la informaciéon del nivel anterior de la dimensiéon actual a una jerarquia definida,
consolidando los datos del nivel actual y mostrando el valor consolidado, correspondiente al
nivel inmediatamente superior.

v' Realizar la operacion inversa del Roll-up (operacién con que se define el nivel de granularidad
con la que se analizan los datos). Permite ver la informacion del nivel siguiente de la dimension
actual en una jerarquia definida.

v/ Cambiar la dimensién que esta caracterizando los datos actualmente considerados.

v" Visualizar la informacién de otro miembro del mismo nivel de la dimensién que se esta
evaluando. No detalla ni consolida la informacion, sino que cambia el miembro para el cual se
estan presentando los datos.

v Permitir la consulta de informacion del nivel inferior en la dimension actual y la navegacién por
fuera del modelo multidimensional. La ejecucion de esta operacion depende de poder establecer

el acceso al sistema fuente desde el OLAP.

Dentro de este sistema se pueden encontrar tres tipos de almacenamiento: el relacional, el

multidimensional y el hibrido.
1.6.1 ROLAP

En Procesamiento Analitico en Linea Relacional (ROLAP) se accede a los datos almacenados en el
MD para proporcionar los analisis OLAP, su principal premisa es extraer la informacion de bases de
datos relacionales [17]. ROLAP utiliza una arquitectura de tres niveles. La base de datos relacional
maneja el almacenamiento de los datos, el motor OLAP proporciona la funcionalidad analitica y alguna

herramienta especializada es empleada para el nivel de presentacién [18].
1.6.2 MOLAP

Un sistema MOLAP usa una Base de Datos Multidimensional (BDMD), en la que la informacion se
almacena multidimensionalmente. MOLAP utiliza una arquitectura de dos niveles: la BDMD y el motor
analitico. La BDMD es la encargada del manejo, acceso y obtencion de los datos.

La informacion procedente de los sistemas transaccionales se carga en el sistema MOLAP. Una vez
cargados los datos en la BDMD, se realiza una serie de calculos para obtener datos agregados a traves
de las dimensiones del negocio, poblando la estructura de la BDMD; luego de llenar esta estructura, se
generan indices y se emplean algoritmos de tablas de dispersion para mejorar los tiempos de accesos

de las consultas [19].
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1.6.3 HOLAP

Solucién OLAP hibrida que combina el uso de las arquitecturas ROLAP y MOLAP. En una solucién con
HOLAP, los registros detallados (los volimenes méas grandes) se mantienen en la base de datos
relacional, mientras que los agregados lo hacen en un almacén MOLAP independiente. Un sistema
HOLAP resuelve el problema de dispersiéon, dejando los datos mas granulares (menos agregados) en
la base de datos relacional, pero almacena los agregados en un formato multidimensional, minimizando

asi la presencia de celdas vacias [19].

1.6.4 Valoracién general

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de los tipos de almacenamiento antes

mencionados:

Tabla 1. Comparativa entre los sistemas de almacenamiento OLAP [20].

Tipo de almacenamiento
Criterios
MOLAP ROLAP HOLAP
Almacenamiento de | Modelo Base de datos Modelo multidimensional
las agregaciones multidimensional | relacionales
Almacenamiento de | Modelo Base de datos Base de datos relacionales
datos multidimensional | relacionales
Buena para consultas que
_ posean agregaciones,
Velocidad de Buena Regular o baja Regular
respuesta para datos de bajo nivel
Escalabilidad Problemas de Son mas Escalable
escalabilidad escalables
Datos que no
Recomendado para Cubo con uso son Si el cubo requiere una
P frecuente frecuentemente rapida respuesta
usados

Se propone para la solucion ROLAP, dado que esta enfocada en el modelo relacional y en ese sentido
ofrece ventajas de escalabilidad sobre los demas sistemas de almacenamiento. Ademas, ROLAP
ahorra espacio de almacenamiento y es Util cuando se trabaja con amplios conjuntos de datos. Su
ventaja principal reside en la posibilidad de utilizar una tecnologia ampliamente extendida y utilizada

para la gestion de datos, los sistemas relacionales.
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1.7 Modelado dimensional

Se recurre al modelo dimensional cuando se disefia mercados de datos, almacenes de datos y sistemas
de inteligencia de negocios. Teniendo un fin analitico es necesario utilizar esta técnica de modelado
gue permiten registrar las relaciones existentes entre los datos para ofrecer una fuente de consulta que
facilite el andlisis y toma de decisiones. El modelo dimensional divide el mundo de los datos en hechos,

dimensiones y medidas. [21]

Tabla de hechos

Todo AD tiene incluido una o varias tablas de hechos, eso depende en gran medida de su complejidad.
Estas tablas tienen como atributos una o mas medidas de un proceso organizacional, de acuerdo a los
requisitos. Un registro contiene una medida expresada en nimeros, como: cantidad, tiempo, dinero,
sobre la cual se desea realizar una operacion de agregacion (promedio, conteo, suma) en funcion de
una o mas dimensiones. La granularidad es el nivel de detalle que posee cada registro de una tabla de
hechos.[22]

Estan compuestas por un gran numero de filas en dependencia de los afios de trabajo de un proyecto,
y su capacidad de almacenar informacion esta a un nivel elevadisimo de detalle, esto sobresale como
una de sus principales caracteristicas. No deben incluir datos que no procedan de los campos
numeéricos y los campos de indice, guardan relacién entre los hechos con las entradas en las tablas de
dimensiones correspondientes. Este tipo de tabla incluye atributos para calcular las medidas y

parametros para determinar la descomposicion de los datos, estos se describen como [9]:

v" Medidas: Una medida es un atributo (campo) de una tabla que se desea analizar, agrupando
sus datos, usando los criterios de corte conocidos como dimensiones [7]. Las medidas mas
dtiles para incluir en una tabla de hechos son aquellas medidas numéricas que pueden
calcularse con la suma de varias cantidades de la tabla. Es decir, las medidas candidatas son
los datos numéricos, pero no cada atributo numérico es una medida candidata. En
consecuencia, por lo general los hechos a almacenar en una tabla de hechos van a ser casi
siempre valores numéricos, enteros o reales.

v' Granularidad: La granularidad significa especificar el nivel de detalle. La eleccién de la
granularidad depende de los requisitos del negocio y lo que es posible a partir de los datos
actuales [7]. La granularidad de la tabla de hechos representa el nivel més atémico por el cual

se definen los datos.

10
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Tabla de dimensiones

Estas acompafian a la tabla de hechos y determinan los pardmetros (dimensiones) de los que dependen
los hechos registrados en la tabla de hechos. Son elementos que contienen atributos (o campos) que
se utilizan para restringir y agrupar los datos almacenados en una tabla de hechos cuando se realizan
consultas sobre dichos datos en un entorno de AD o MD. Los atributos de las dimensiones sirven como

fuente primaria de las restricciones de las consultas, agrupaciones y las etiquetas de los reportes [9].
Atributos:

Los atributos son criterios utilizados para analizar las medidas. Se basan, en los datos de referencia de
las tablas de dimensiones, ademas son campos o criterios de analisis, pertenecientes a las tablas de
dimensiones [23].

Las tablas de hechos y dimensiones poseen distintas formas de representacion, basado en esquemas,
estos se definen como [24]:

e Esquema en estrella: En el esquema en estrella la tabla de hechos es la Unica tabla que tiene
multiples uniones que la conectan con otras tablas. El resto de las tablas del esquema (tablas
de dimension) Unicamente hacen uniones con esta tabla de hechos. Toda la informacion

referente a una dimension, se almacena en la misma tabla.

_Dim1 — a_oim2

id_Dim1
id_Dim2
id_Dim3
id_Dim4
valor1
valor2

id_Dim3 id_Dim4

CELE
ELE

Figura 1. Esquema estrella

e Esquema copo de nieve: En cada dimension se almacenan jerarquias de atributos o bien
simplemente se separan atributos en otra entidad por razones de desempefio y mejor utilizacion

del espacio. El uso mas comun de este esquema, es cuando las tablas de dimensiones son muy

11
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grandes o complejas y es muy dificil representar los datos en un esquema estrella. En este

esquema las tablas de dimensiones estdn normalizadas, con respecto al esquema estrella.

I

4T id_T,

H
N

N om

id_Dim2 i
id_T, id_Dim3
id_Dim4

I
£

valor1
valor2

id_Dim1
id_T,
id_T%

id_Dim4

id_Dim3 :
o id_T, id_T,

Figura 2. Esquema copo de nieve

e Esquema constelacion de hechos: Para cada esquema estrella 0 esquema copo de nieve de un
AD es posible construir un esquema de constelacion de hechos. Este esquema es mas complejo
gue las otras arquitecturas, debido a que contiene multiples tablas de hechos. Con esta solucion
las tablas de dimensiones pueden estar compartidas entre mas de una tabla de hechos.

I
I

3
4% id_T,
D [ Hechor -

id i
o .
- id_Dim2
id_T% id_Dim3

a
=
3
k-

id_Dim3

fffiﬁ id_T,

id_T,
id_T,
id_Dim3
id_Dim4
valor1
valor2

Figura 3. Esquema constelacion de hechos

En la construccion de un MD se debe hacer una representacion del modelo dimensional, en el disefio

de este modelo se debe tener en cuenta uno de los esquemas descritos anteriormente. Esta técnica de

12



modelado permite registrar las relaciones existentes entre los datos para ofrecer una fuente de consulta

que facilite el andlisis y la toma de decisiones.
1.8 Metodologia para el desarrollo del Mercado de datos

Con el desarrollo y avance en el nivel de conocimientos en los procesos de construccion de un MD,
han surgido un conjunto de metodologias que agilizan y rigen los procesos de desarrollo de dichos
sistemas. A continuacion, se explica la metodologia seleccionada, definida en la Universidad para el
desarrollo de AD y MD.

1.8.1 Metodologia para el desarrollo de Almacén de Datos propuesta por el Centro de
Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC)

Para el desarrollo del MD se define como metodologia a utilizar: Metodologia para el desarrollo de AD
propuesta por DATEC, que toma como base el enfoque de Kimball y se ajusta a las condiciones y

caracteristicas de la produccion del centro y la Universidad.
Se tom6 como base la Metodologia de Kimball por los siguientes elementos:

o Crea los conceptos de Hechos y Dimensiones, lo que indudablemente es muy eficaz en el
proceso de la toma de decisiones y proporciona mayor agilidad en el proceso de desarrollo.

e Propone ir construyendo el AD a través de la construccion de los MD departamentales, lo que
constituye una estrategia buena y coincide con la division logica de las empresas, entidades,
organismos, entre otros.

e Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema. Tiene

bien definidas las etapas, actividades, artefactos y roles [4].
Durante el ciclo de vida de esta metodologia se destacan las siguientes fases de desarrollo [4]:

o Estudio preliminar o planeacién: se realiza el estudio de la entidad cliente, la planeacién del
proyecto, se definen los objetivos, el alcance preliminar, los costos estimados y otras
actividades.

¢ Requisitos: se realiza en dos direcciones, una, mediante la identificacién de las necesidades de
informacion y reglas del negocio; y la otra con un levantamiento detallado de las fuentes de
datos a integrar. Después se procede a la definicion de los requerimientos.

e Arquitectura y disefio: se definen las estructuras de almacenamiento, se disefian las reglas de
extraccion, transformacion y carga, definiéndose la arquitectura de informacién que regira el

desarrollo de la solucién.

13
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Implementacion: se disefia fisicamente el repositorio de datos, se crean las estructuras de
almacenamiento, el area temporal de almacenamiento, se ejecutan las reglas de ETL y se
configuran e implementan las herramientas de inteligencia de negocios para la obtencion de los
elementos que se acordaron con el cliente final.

Prueba: se realizan las pruebas al sistema desde las Pruebas de Unidad hasta las de aceptacion
con el cliente final.

Despliegue: se realiza un despliegue piloto en el cual se configuran los servidores y se instalan
las herramientas y se carga una muestra de los datos para demostrar que el sistema funciona.
Posterior a la aceptacion del cliente se realiza la carga de los datos, asi como la capacitacion y
transferencia tecnoldgica.

Soporte y mantenimiento: tras la implantacién de la solucion se brindan los servicios de soporte
en linea, via telefénica, web u otras segun el contrato firmado y las condiciones de soporte
establecidas.

Gestién y administracion del proyecto: a lo largo del ciclo de vida se realizan actividades de
control, gestién y chequeo del desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos y demas

actividades por parte del grupo de direccién del proyecto.

Para la realizacién de la solucion, no se transitara por todas las fases del ciclo de vida de la metodologia.

El trabajo sera desarrollado hasta la fase de prueba, ya que el objetivo es desarrollar el MD de Energias

Renovables sin llegar a desplegar la solucién. A continuacion, se describen las actividades a realizar

por cada una de las fases de la metodologia de DATEC.

1.8.2

Descripcién de las actividades en cada fase

Las actividades se agruparon por cada una de las fases de la metodologia por la que se transitara.

Cada actividad esta compuesta por un grupo de tareas que detallan las acciones que deben ejecutarse

para su adecuado desarrollo [4]:

Estudio preliminar y planeacién:

Examinar la situacion actual de la organizacion, sus perspectivas respecto al cumplimiento de
Su mision, sus objetivos y actividades.
Identificar las necesidades del negocio.

Definir el equipo de trabajo.

Requisitos:

Identificar requisitos de informacion.

14
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— Identificar requisitos no funcionales.
Arquitecturay disefio:

— ldentificar hechos, dimensiones y medidas.
— Disefnar modelo dimensional.

— Disefar el modelo de integracion de datos.
— Identificar reportes candidatos.

— Disefar el cubo OLAP.

Implementacién:

— Implementacion del MD.
— Realizar la carga histérica para las dimensiones y el hecho.
— Configurar los niveles de acceso a la informacion.

— Desarrollar la solucion de BI.
Pruebas:
— Realizar las pruebas al MD.

1.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé un estudio teérico y conceptual sobre los AD y MD. Sobre la base de dicho
analisis se decidio realizar un MD de Energias Renovables, utilizando para el desarrollo la metodologia
propuesta por DATEC. Ademas, se definen las actividades que se realizan en las diferentes fases de

desarrollo y que garantizan la calidad del proceso de desarrollo.
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Capitulo 2: Analisis y disefio
2.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el andlisis y disefio del MD sobre energias renovables a partir de los datos
publicados por la ONEI y por IRENA sobre estas energias. Para la construccion del MD se tienen en
cuenta las necesidades de informacion del cliente, a partir de las cuales se definen y especifican los
requisitos de informacidn, los requisitos no funcionales y otros artefactos segun la metodologia definida.
Ademas, se definen las herramientas para la elaboracion de la solucion, dejando plasmados los

elementos por los cuales se seleccionan.
2.2 Necesidades del Negocio

A partir del encuentro de trabajo realizado entre el Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de
la Energia (CUBAENERGIA) y el grupo de investigacién de Web Semantica, las principales dificultades
que se identifican estdn centradas en no poder realizar andlisis sobre la informacién que se publica
sobre energias renovables. Las fuentes de energias renovables a tener cuenta para realizar analisis

son las siguientes:

Tabla 2. Fuentes de energias renovables

Fuentes de energia Edlica Solar Hidroeléctrica Biomasa

Tipos de energia Energia edlica | Energia  solar | Hidroeléctricas | Bagazo
marina fotovoltaica Paja de cafia
Energia edlica | Energia  solar Serrin de madera
terrestre termoeléctrica Céscara de arroz

Desechos de café
Cascara de coco
Desechos forestales
Desechos agricolas

Lefia

Los principales datos que se publican sobre las energias renovables hacen referencia a la capacidad
de produccién, cantidad producida, consumo fisico de la biomasa y la cantidad de dispositivos
generadores instalados en Cuba. A partir de estos datos se necesita conocer el ahorro que significaria
en petroleo la utilizacion de estas energias, el cual se representa en la unidad de medida: equivalente

en toneladas de petréleo.
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Luego de estudiar las necesidades del negocio se hace necesario conocer los detalles de las fuentes
de datos, por lo cual se procede a definir el registro de sistemas fuentes. Los registros de sistema fuente
describen las caracteristicas de las fuentes de datos teniendo en cuenta: el tipo de fuente (externa o
interna), los formatos en que se encuentran los datos, las condiciones de acceso, la periodicidad de
actualizacion, la cantidad de datos que manejan, entre otros aspectos de interés para definir los

procesos de integracion de datos. [4]

Tabla 3. Estudio de las fuentes de datos

o Cantidad de
Fuentes de _ Formato en que se | Periodicidad de
Tipo de fuente L documentos
datos encuentran los datos | actualizacion
Excel a procesar
ONEI Externa Excel anual 40
IRENA Externa Excel anual 14

2.3 Requisitos

En la fase de Requisitos, definida en la propuesta de metodologia para el desarrollo de AD en DATEC
para la construccion de un MD, se identifican las necesidades de informacion de la organizacion, las
caracteristicas y cualidades del sistema. En la definicion inicial de una solucién de MD se deben de
identificar tres tipos de requisitos: los de informacion, los funcionales y los no funcionales. Para la
realizacion del MD de Energias Renovables no se definieron requisitos funcionales ya que para realizar
la extraccion, transformacion y carga se utilizé la herramienta Pentaho Data Integration v6.0 y para la
gestion de usuarios, reportes, roles y visualizacion de la informacién, se utilizaron las funcionalidades

que brinda la herramienta Pentaho Bl Server v6.0.

2.3.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion describen la informacién y los datos que el sistema debe almacenar para
satisfacer a los clientes. Esto se define a partir de las necesidades de informacion identificadas, que
permitan realizar el analisis del comportamiento de dicha informacion. Los requisitos de informacion

identificados durante el proceso de andlisis se muestran a continuacion.

A nivel nacional:
RI1. Determinar el ahorro de petroleo por dispositivo generador y provincia.

RI2. Obtener la cantidad de dispositivos generadores de energia renovable utilizados por afio.
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RI3. Obtener el consumo fisico de biomasa empleada como combustible por afio.
RI4. Determinar la cantidad de energia producida equivalente en petréleo de la biomasa por provincias.

RI5. Obtener el equivalente en toneladas de petréleo, la produccion de energia por dispositivo

generador y afo.

RI6. Obtener las cinco provincias que mas ahorran en petroleo.

A nivel internacional:

RI7. Obtener la capacidad de produccion de energia renovable por fuentes renovables y afio.
RI8. Obtener la cantidad de produccion de energias renovables dado un pais por fuentes y afio.
RI9. Obtener los diez paises que méas han producido energia renovable.

RI10. Obtener la cantidad producida de energia renovable por pais y region.

RI11. Obtener la cantidad que representa en ahorro de petroleo, la produccién de energia de fuentes
renovables por afio, regiones y paises.

RI12. Obtener la fuente de energia renovable con mayor produccion de energia.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las
funcionalidades especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades de este como: la
fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento [25]. A continuacién, se listan los

que debe cumplir el sistema en proposicion.
Software:

RNF1: Las estaciones de trabajo clientes deben contar con un navegador web (en caso de utilizar el
navegador Firefox, una version posterior a la 2.0). El servidor de aplicaciones debe contar con las
herramientas: Pentaho Bl Server 6.0, Java Virtual Machine 7.0 o superior, Apache Tomcat 6.0 y Un
navegador web. El servidor de base de datos debe contar con las herramientas: PostgreSQL v9.4 como

Sistema Gestor de Base de Datos y PgAdmin 1.20 como Administrador de Base de Datos.
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Hardware:

RNF2: Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones de trabajo clientes y
servidores: las estaciones de trabajo deben contar con un minimo de 1 Gb de memoria RAM. Los
servidores para lograr una explotacion aceptable del sistema deben contar con los requerimientos de
hardware: 8 Gb RAM y 80 Gb de disco duro.

Usabilidad:

RNF3: Agilizar el acceso a los reportes del almacén de datos mediante la distribucién de la informacién
por areas de analisis y libros de trabajo: El usuario podra acceder de manera rapida a la informacion
que solicita, la cual se encontrara ubicada dentro del libro de trabajo y area correspondiente, de acuerdo

al objetivo de su solicitud.

Interfaz:

RNF4: Acceder al sistema: El usuario debera acceder a la aplicacién utilizando un navegador web.
Eficiencia:

RNF5: Los reportes y estadisticas que se obtendran deben ser precisos y reales.

Restricciones en el disefio y laimplementacion

RNF6: Para la programaciéon en el MD se realizaran las consultas en MDX.

RNF7: De la suite Pentaho, se utilizardn las herramientas Schema Workbench 3.11.0 y Pentaho BI
Server 6.0. Para el uso de las herramientas anteriores se requiere la instalacién de la maquina virtual

de java Java Virtual Machine 7.0 o una version superior.
2.4 Casos de uso de informacion

Los casos de uso de informacion (CUI) agrupan un conjunto de requisitos de informacién teniendo en
cuenta los conceptos del negocio que manejan, fundamentalmente por tema de analisis. En la presente

investigacion se identificd un tema de analisis, generando dos agrupaciones de CUI.

La herramienta que se utiliza para el modelado es Visual Paradigm v5.0, esta es una herramienta
CASE* de modelado visual que facilita la construccién de artefactos en un proceso de desarrollo de
software mediante el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Soporta una amplia gestion de casos de

uso y disefio de base de datos relacionales y proporciona medidas mas eficaces en el andlisis y disefio

4 CASE: por sus siglas en inglés, Computer Aided Software Engineering.
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de sistemas. Algunas de las funcionalidades que brinda la herramienta son la generacion de cédigo y
de base de datos a partir de los diagramas UML realizados, la realizacién de ingenieria inversa,

generacion automatica de informes en formato PDF, Word o HTML [26].

btener la informacion de Energia R«m’\
Extension Points Tl
Realizar Operaciones sobre los reportes Tea <Bxtend>>
Realizar Operaciones sobre los reportes
e \/mde Energia Renom\/ g s
Extension Points
Realizar Operaciones sobre los reportes

Figura 4. Diagrama de casos de uso de informacion

CUI1 Obtener la informacién de la energia renovable nacional: visualiza los reportes de los requisitos

de informacion de la energia renovable nacional.

CUI2 Obtener la informacion de la energia renovable internacional: visualiza los reportes de los

requisitos de informacién de la energia renovable internacional.

Tabla 4. CUI1 Obtener la informacién de energia renovable nacional

Objetivo Mostrar toda la informacion referente a la energia renovable.
Actores Especialista de BI: (Inicia) seleccionando el Area de anélisis.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor desea hacer un analisis de

la informacion relacionada con las energias renovables nacional.
El actor selecciona el reporte que desea ver, el sistema muestra la
informacién contenida y a partir de la informaciéon mostrada el actor
realiza los cambios deseados al reporte. Luego de esto finaliza el

caso de uso.
Complejidad Alta
Prioridad Media
Precondiciones El usuario se autentico correctamente.

Los datos correspondientes fueron cargados en el MD.

20



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

creados.

Los reportes relacionados con las energias renovables fueron

Postcondiciones | Los reportes correspondientes al caso de uso fueron consultados.

Flujo de eventos

Flujo basico Presentar informacion referente a la capacidad, produccién y

dispositivos de energias renovables

Actor

Sistema

1. | Selecciona el Area de Analisis (A.A) de
Energia Renovable.

Muestra el A.A de Energia
Renovable.

2. | Selecciona el libro de trabajo Energia
Renovable.

Muestra el contenido en el libro de
trabajo.

3. | Selecciona en el libro de trabajo Andlisis
nacional.

Muestra el contenido en el libro de
trabajo del andlisis seleccionado.

4. | Selecciona el reporte que desea analizar.

Muestra la informacién contenida en
el reporte seleccionado y brinda
opciones al actor para hacer
cambios al reporte durante su
andlisis.

Finaliza el CU.

Prototipo de Interfaz de usuario

Medidas
Afio Provincia Fuente de Energia Renovable Consumo fisico ® Equivalente_en_petrdleo
“ Total  Total  Total 38.162.722 8.644.818

Relaciones CU incluidos N/A

CU extendidos | Realizar operaciones sobre los reportes.

Requisitos no
funcionales

Asuntos N/A
pendientes
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Tabla 5. CUI2 Obtener la informacion de energia renovable internacional

Objetivo Mostrar toda la informacion referente a la energia renovable.

Actores Especialista de Bl: (Inicia) seleccionando el Area de analisis.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor desea hacer un andlisis de
la informacion relacionada con las energias renovables
internacional. El actor selecciona el reporte que desea ver, el
sistema muestra la informacion contenida y a partir de la
informacion mostrada el actor realiza los cambios deseados al
reporte. Luego de esto finaliza el caso de uso.

Complejidad Alta

Prioridad Media

Precondiciones

El usuario se autentico correctamente.

Los datos correspondientes fueron cargados en el MD.

Los reportes relacionados con las energias renovables fueron
creados.

Postcondiciones

Los reportes correspondientes al caso de uso fueron consultados.

Flujo de eventos

Flujo basico Presentar informacion referente a la capacidad, producciéon y
dispositivos de energias renovables

internacional.

Actor Sistema
5. | Selecciona el Area de Andlisis (A.A) de Muestra el A.A de Energia
Energia Renovable. Renovable.
6. | Selecciona el libro de trabajo Energia Muestra el contenido en el libro de
Renovable. trabajo.
7. | Selecciona en el libro de trabajo el Analisis Muestra el contenido en el libro de

trabajo del analisis seleccionado.

8. | Selecciona el reporte que desea analizar. Muestra la informacién contenida en

el reporte seleccionado y brinda
opciones al actor para hacer
cambios al reporte durante su
andlisis.

Finaliza el CU.

Prototipo de Interfaz de usuario
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Medidas
Pais Afio Fuente de Energia ® (Capacidad de ® Equivalente en toneladasde  ® Cantidad producida
Renovable produccidn petroleo
= Total s Total ns Total 15.036.556 3.644.716.120 42.380.420
Relaciones CU incluidos N/A

CU extendidos | Realizar operaciones sobre los reportes.

Requisitos no
funcionales

Asuntos N/A
pendientes

2.5 Arquitectura de un mercado de datos

Una vez identificados los requisitos de informacién, se procede a definir la arquitectura del MD. Esta
describe todo el flujo de datos, desde que son extraidos de los sistemas fuentes, hasta su preparacion

para ser utilizados por los clientes del negocio. Presenta cuatro niveles:

v Fuente de datos: se refiere al origen de los datos, son los archivos de extension .xls que
contienen la informacion.

v' Subsistema de integracién de datos: Es donde se realizan los procesos ETL. Es el nivel
encargado de conectarse a las fuentes de datos y extraer la informacion, realizar las
transformaciones necesarias y finalmente carga la informacién en las fuentes destinos.

v Subsistema de almacenamiento: base de datos relacional que contiene las tablas de
dimensiones y hechos cargadas a través de los procesos de ETL para que puedan ser
consultadas.

v' Subsistema de visualizacién: comprende las interfaces orientadas a usuario que extraen
informacién y le facilitan la toma de decisiones por medio de herramientas de Procesamiento

Analitico en Linea (OLAP) y de técnicas de Inteligencia de Negocio.
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Figura 5. Arquitectura del mercado de datos
2.6  Disefio de la solucion
El disefio parte del andlisis realizado sobre la base de los requisitos definidos anteriormente y que

cumple con los objetivos del sistema. Este debe ser suficientemente claro para que el sistema pueda

ser implementado sin ambigtiedades.

2.6.1 Disefio del subsistema de almacenamiento

Para el almacenamiento de los datos es necesario un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), que
es un tipo de software especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que lo utilizan [5]. En esta propuesta de solucion se utilizara PostgreSQL v9.4.

Para el disefio del subsistema de almacenamiento es necesario identificar las dimensiones y los hechos

con sus medidas asociadas, asi como las relaciones existentes entre los hechos y las dimensiones.
Dimensiones

Las tablas de dimensiones son elementos que contienen atributos utilizados para restringir y agrupar
los datos que participan en el andlisis. Las dimensiones poseen entre sus caracteristicas principales la

definicion de jerarquias entre sus atributos, que tienen como objetivo plasmar explicitamente la forma
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en gue se puede consolidar. Son las compafieras integrales de las tablas de hechos, ellas contienen la

descripcion textual del negocio [11].
Las dimensiones identificadas se describen a continuacion:

1. Dimensioén tipo de energia renovable (dim_tipos_energias_renovables): Guarda la informacion
referente a la fuente renovable y a los tipos de energia renovable, permitiendo conocer los
atributos: codigo_tipo_energia_renovable, nombre_tipo_energia_renovable,
cédigo_tipo_fuente_enegia y nombre_tipo_fuente_energia.

(: dimension_tipos_energias_renovables 2
|| pk_tipo_energia_renovable int4
(] codigo_tipo_energia_renovable intd
[[] nombre_tipo_energia_renovable varchar(50)
[]] codigo_tipo_fuente_energia int4
[J] nombre_tipo_fuente_energia varchar(50)
\. J

Figura 6. Dimension tipos de energias renovables
2. Dimensién dispositivo generador (dim_dispositivo_generador): Contiene los datos referentes a

los dispositivos generadores, permitiendo conocer el atributo: nombre_dispositivo_generador y

el codigo_dispositivo_generador.

& dimension_dispositivo_generador B
|/ pk_dimension_dispositivo_generador  intd
[J] codigo_dispositivo_generador int4
D nombre_dispositivo_generador varchar(50)

Figura 7. Dimension dispositivos generadores

3. Dimensién pais (dim_pais): Contiene los datos referentes al pais, asi como a la region que
pertenece y las provincias de Cuba, permitiendo conocer los atributos: codigo_pais,

nombre_pais, codigo_region, nombre_region, codigo_provincia y nombre_provincia.
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& dimension_pais o
|/ pk_dimension_pais  int4
[J] codigo_pais int4
5] nombre_pais varchar(50)
]} codigo_region int4
('] nombre_region varchar(50)
[J] codigo_provincia int4
-] nombre_provincia varchar(50)
\_ J

Figura 8. Dimension pais
4. Dimensioén afo (dim_anno): Esta dimension es una de las comunes e importantes en el disefio
de MD, debido a que define el tiempo para enmarcar la informacion almacenada y organizarla
atendiendo al momento en que fue captada. La misma permite conocer los atributos:

numero_anno y codigo_anno.

(" dimension_anno )
|/ pk_dimension_anno  int4
D codigo_anno int4
] numero_anno int4

- J

Figura 9. Dimension afio

Hecho

La tabla de hecho contiene los hechos que seran utilizados por los especialistas de Bl para apoyar el
proceso de toma de decisiones y entre su contenido estan los datos cuantitativos. Esta se encuentra

rodeada de las tablas de dimensiones. Para el desarrollo del MD se identific6 un hecho:

1. Hecho produccion de energias renovables (hech_produccion_energias_renovables): Contiene
la capacidad de produccién, la cantidad producida y la cantidad de dispositivos generadores en
cuba. Asi como el consumo fisico y el equivalente en toneladas de petréleo, permitiendo
conocer los atributos capacidad_produccion, cant_producida, cant_dispositivos_generadores,

consumo_fisico y equivalente_toneladas_petroleo.
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( hecho_produccion_energias_renovables )
|/’ pk_hecho_energia_renovable int4
%, fk_dimension_pais int4
S, fk_dimension_anno intd
<, fk_tipo_energia_renovable intd
S, fk_dimension_dispositivo_generador  int4
[j capacidad_produccion int4
[ cant_preducida int4
(] cant_dispositivos_generadores int4
(1] consumo_fisico int4
[ equivalente_toneladas_petroleo int4
o J

Figura 10. Hecho produccién de energias renovables

Matriz dimensional

La matriz dimensional representa la relacion que existe entre la tabla de hecho y las tablas de
dimensiones con las que se relaciona. Seguidamente, se muestra la matriz correspondiente al MD de
Energias Renovables, donde se reflejan las relaciones entre el hecho y las dimensiones explicadas

anteriormente.

Tabla 6. Matriz dimensional

Dimensiones
Hecho
Tipos de energias i Dispositivos .
Pais Ano
renovables generadores
Produccion de energias
X X X X
renovables

Modelo de datos

Una vez definido dentro del negocio las dimensiones y medidas se procede a la estructuracion del
modelo dimensional. A continuacion, se muestra el modelo de datos disefiado para el desarrollo del
MD, donde se evidencia la representacion del esquema estrella, atendiendo a que existe un hecho y

varias dimensiones.
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[ dimension_pais b
|/ pk_dimension_pais  int4
[ codigo_pais intd
[j nombre_pais varchar(50) C — TR — N
[3 codigo_region int4 7 phdi jon_dispositivo < ntd
(] nombre_region yactien30) [] codigo_dispositivo_generador int4
(] codigo_provincia a4 [] nombre_dispositivo_generador varchar(50)
3] nombre_provinci har(50)
\( . ‘, \ /
|/ pk_hecho_energia_renovable intd
S, Tk_dimension_pals intd
S, fk_dimension_anno inté
S, fk_tipo_energia_renovable intd
‘1’?”‘—-" ion_dispositivo_g " intd
[J capacidad_produccion int4
[ cant_producida int4
[J] cant_dispositivos_generadores int4
[3 consumo_fisico int4
[ equivalente_toneladas_petroleo int4
A 4
C R N @ dimension_tipos_energias_renovabk B
|I' pk_dimension_anno  int4 |I' pk_tipo_energia_renovable int4
tﬂ codigo_anno int4 J D codigo_tipo_energia_renovable  int4
D numero_anno int4 D bre_tipo_energia_i b har(50)

D codigo_tipo_fuente_energia int4
[1] nombre_tipo_fuente_energia varchar(50)

Figura 11. Modelo de datos del AD

2.6.2 Disefio del subsistema de integracion

Para los procesos ETL, es preciso contar con herramientas que permitan reducir tiempo y costos. El
desarrollo y la diversificacion de las herramientas para los procesos de ETL, actualmente son
crecientes, y se refleja en la amplia variedad de herramientas tanto comerciales como de cédigo abierto
[27]. La herramienta a utilizar para la integracion de los datos es Pentaho Data Integration v6.0 para
realizar la ETL. Es una herramienta multiplataforma que permite extraer la informacién de las diferentes
fuentes, transformar la informacion a través de un modelo dimensional y cargar los resultados de la

transformacién en una base de datos tipo AD, a partir del entorno gréfico de desarrollo [27].

Una vez que se conoce la estructura, contenido y fiabilidad de los datos, se procede a realizar el disefio
de las transformaciones. Durante la implementacién estas transformaciones pueden sufrir cambios

debido a disimiles situaciones que ocurren con los datos y para contrarrestar esto se llevan a cabo
varias estrategias.

A continuacion, se muestra el procedimiento que se lleva a cabo para cargar los datos en el MD de
energia renovable:
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O—b&argar de la fuente de datos Seleccionar indicadores Adicionar al Mercado de Datoﬂ—@
) :

Excel.ds

Figura 12. Disefio de la transformacion para la carga de los datos

En el caso de las tablas de hechos, se disefia la siguiente transformacién que permitira cargar los datos
hacia el MD Energia Renovable:

O—D[Extraer datosHAﬁadir temporales J—bEIaIidar datosHBuscar id en las di mensiones]
A

Y

I Ordenar campos I

Y

e \—-—-’ R e R R . Agrupar comunes I
Mercado de datos

Fuente de datos

¢ Existen valores nulfs?

2
Ensertaren el mercado de datos Validar ID de las dimenciones]

Excel de errores

Figura 13. Disefio de la transformacion para la carga de los datos en los hechos

2.6.3 Disefio del subsistema de visualizaciéon

Para realizar el disefio del subsistema de visualizacidn es necesario disefar los reportes que responden
a las necesidades de informacion del cliente y los cubos OLAP. Esta actividad permite disefiar los cubos
OLAP para el analisis multidimensional de la informacion. Se definen los reportes que seran

implementados como parte de la solucion.
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Disefio de los cubos OLAP

En el proceso de creacién de una estructura OLAP se debe tener presente que lo que se hace es
mapear el disefio de la base de datos (tablas de hecho y dimensiones) con el disefio, de forma que es
posible crear un esquema con la misma cantidad de elementos. En este proceso se consideran la tabla
de hecho y las tablas de dimensiones. En el MD de Energias Renovables se tienen un cubo
multidimensional, para representar la tabla de hecho, cuatro dimensiones y cinco medidas,

representado como se muestra en la Figura 14.

@ Energias_renovables
Table: hecho_produccion_energias_renovables
y% dim_pais
fq dim_anna

y% dim_dispositivo_generador
y% dim_tipo_enegia_renovable
% cant_dispositivos_generadores

% cant_producida
% capacidad_produccion
% consuma_fisico

% equivalente_toneladas_petroleo
Figura 14. Cubo produccién de energia renovable
2.7 Politica de respaldo y recuperacién

Con el objetivo de garantizar la persistencia de la informacion, se establece una politica de respaldo y

de recuperacion de los datos.

Periodicidad de las salvas: las salvas de toda la informacion contenida en la base de datos se
realizardn con una periodicidad anual. Se debe verificar la existencia de una copia de toda la
informacion almacenada. Las tablas involucradas en este proceso son: produccion de energia
renovable, produccién de energia renovable nacional y produccién de energia renovable nacional por

dispositivo, en el proceso de analisis con las tablas de dimensiones asociadas.

Backups existentes: cada afio se realizaran salvas a fin de afio. Se debe realizar una copia de los

datos en otros medios de almacenamiento, digase memorias USB, discos duros externos o DVD.

2.8 Esquema de seguridad

Para evitar el dafio de los datos y de las funcionalidades de una aplicacion informatica es necesario el

desarrollo de un esquema de seguridad estable que garantice la seguridad y proteccién de los datos.
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Esta seguridad se rige principalmente por los roles y permisos que los usuarios poseen para la

interaccion con el sistema.
2.8.1 Seguridad en la base de datos

Como complemento del esquema de seguridad mencionado anteriormente se definieron los roles

mencionados a continuacién para el acceso a la base de datos.

Tabla 7. Permisos de los usuarios en la base datos

Usuarios Permisos

Administrador Tiene total acceso a todas las funciones de la base de datos

2.8.2 Seguridad en la aplicacién

Para el acceso de los usuarios al servidor Bl de la Suit del Pentaho se definen los siguientes roles para

lograr una mayor organizacion a la hora de acceder a la aplicacion.

Tabla 8. Permisos de los usuarios en la aplicacion

Usuarios Permisos
Administrador Tiene total acceso al sistema
Especialista de Bl Tiene acceso de solo lectura al MD

2.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abarcaron los principales elementos con respecto a las etapas de andlisis y disefio
de la solucién. Se lograron identificar los requisitos de informacion y los requisitos no funcionales dando
respuesta a las necesidades del cliente. El disefio del subsistema de almacenamiento logr6 generar el
modelo de datos a partir de la definicion de la tabla de hechos y las tablas de dimensiones, con el
disefio del subsistema de integracion se definié una estructura general para los procesos ETL y con el
disefio del subsistema de visualizacion se gener6 el cubo OLAP para el analisis multidimensional de

los datos.
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Capitulo 3: Implementacion y validaciéon
3.1 Introduccién

Una vez realizado el andlisis y disefio del MD de Energias Renovables y teniendo como guia la
metodologia utilizada, se procede a realizar la implementacion de los subsistemas y el proceso de
validacién. Esta nueva etapa comprende la implementaciéon de cada uno de los subsistemas que
conforman el MD: subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacién. Una vez concluido el
proceso de construccion del MD de Energias Renovables, se hace necesaria la validacion de la solucién

mediante la aplicacién de pruebas.

3.2 Implementacién del subsistema de almacenamiento

Para la implementacion del subsistema de almacenamiento fue necesaria la utilizacién de un gestor de
base de datos. EI SGBD utilizado fue PostgreSQL v9.4 que permitié representar el disefio de la

solucion, mediante la creacién de las tablas con sus respectivos atributos y relaciones.

El desarrollo exitoso de un modelo fisico es un aspecto a tener en cuenta dentro de la construccion de
un MD. El punto de partida para llevar a cabo este modelo es el modelo dimensional elaborado en el
capitulo anterior. A continuacién, se describe lo relacionado con la implementacion del modelo de datos
para el Mercado de datos de Energias Renovables, describiendo la estructura de la base de datos

conformada por los esquemas, tablas y secuencias.

3.2.1 Esquemas y tablas

Los esquemas y las tablas permiten brindar una idea general de la base de datos, asi como analizar y
profundizar los contenidos basicos de la misma. Para la solucién propuesta se cuenta con cuatro tablas
de dimensiones identificadas y una tabla de hechos. A continuacién, se muestra la estructura de datos

en el PostgreSQL.
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= produccion_energias_renovables
+@ Catalogs (2)
% Ewvent Triggers (0)
+R% Extensions (1)
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- & public
..... Collations {00)

----- @ Domains {0)
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=[5 Tables (3)

+-[7 dimension_anna
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[ dimension_pais
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Figura 15. Estructura de datos

3.2.2 Restricciones y secuencias

Las restricciones son condiciones que se le aplican a una base de datos para que cumpla con ciertos
pardmetros. Pueden ser creadas autométicamente al definir una tabla (en el caso de las llaves
primarias) o ser introducidas por el programador de la base de datos cuando se busca algo especifico,
por ejemplo, que un campo tenga una longitud determinada o tenga la estructura de un ciclo. Existen

cuatro tipos de restricciones que son las mas comunes [28]:

¢ Clave foranea: son las que referencian una clave de otra tabla, se usan para relacionar tablas
diferentes.

¢ Duplicidad: implica que no debe haber dos valores iguales en la misma columna.

e Clave primaria: son valores que deben cumplir con un conjunto de restricciones: no tener valores
nulos, ser Unicos para cada tupla y ser necesarios.

e Valor no nulo: no debe existir ninguna casilla de la columna que esté vacia.

En el MD de Energias Renovables se utiliza el patrén de claves subrogadas, en cada tabla de
dimensiones el tipo de clave es primaria y para la tabla de hecho, se tiene una clave primaria y el
conjunto de claves foraneas provenientes de cada una de las dimensiones. Las secuencias son
atributos que se incrementan secuencialmente durante el ingreso de los datos. En el presente trabajo

se definieron cinco llaves primarias y cinco secuencias.
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3.3 Implementacién del subsistema de integracion

Una vez definidas las fuentes de datos se realizan las transformaciones para identificar y corregir los
problemas existentes en estas. Para ello se realiza la limpieza de los datos que permite llenar valores
ausentes y reparar errores. Una vez que los datos son transformados se cargan, poblando las
dimensiones y el hecho que conforma la estructura del subsistema de almacenamiento del Mercado de
datos de Energias Renovables.

3.3.1 Implementacion de las transformaciones

Las transformaciones constituyen un elemento basico dentro de la implementacion del proceso de ETL.
Una transformacién estd compuesta por pasos, que constituyen el elemento mas pequefio de la
transformacién y se encuentran unidos a través de saltos. A continuacion, se muestran algunas de las

transformaciones realizadas para desarrollar la solucién:

= -3

Consumo fisico de la biomasa en 2006Normalizaci@n de Fila nombre_fuente  s/tnique roffy(HashSet)

&) ° F—E——e

fuente_energia_renovable Append streams codigo_fuente dim_fuente_energia_renovable

=)
%
i
P

Y

Figura 16. Transformacion para la carga de la dimension dimension_tipos _energias_renovables
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Figura 17. Transformacion para la carga del hecho hech_produccion_energias_renovables

3.4 Implementacién del subsistema de visualizacion

Una vez realizada la carga de los datos y como parte de la implementacion del tercer y ultimo
subsistema del Mercado de datos de Energias Renovables, se realizé6 un cubo OLAP vy los reportes

candidatos, asi como la configuracion del control de acceso al sistema.
3.4.1 Cubos de datos

En el sistema se define un cubo OLAP, que abarca todas las dimensiones descritas anteriormente.
Dicho cubo contiene las medidas necesarias para regir los hechos numéricos en esta estructuray segun

los objetivos estratégicos a cumplir.

El cubo de datos se desarrolla utilizando la herramienta Schema Workbench v3.11. El tipo de
almacenamiento definido para este cubo es ROLAP que es el que utiliza la herramienta mencionada
anteriormente. El primer paso para la creacion del cubo es la definicién del mismo y donde se deciden
cuales son los atributos que son necesarios para realizar el andlisis. Como segundo paso se especifica
la estructura de las dimensiones disefiando los campos calculables, las medidas y se crean todas las
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tablas relacionales requeridas. Para poder realizar el analisis del cubo OLAP, debe publicarse dentro

de la plataforma Pentaho. A continuacién, se muestran las interfaces al publicar el cubo en el Pentaho

Bl server:
| @
ot BEof s IF Uy 8y NN
Medidas
Pases  Afios  Dispostivos generadores - Energias renovabes ® Cantidad de dispostivos generadores ® Ahorro en toneladas de petrdleo ® Consumo fisco ® Capacidad de produccion de energfa (MW/h) ® Cantidad de energfa producida (GW/h)
ﬂm u Totd u Totdl : Totd 116.664 3.832.324.358 38.162.722 15.006.742 44.461.390

Figura 18. Interfaz de la vista de analisis de Energias renovables

0] | & IS
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XA

ll_
1_|
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=
1 B

Medidas
Paises Ao Dispostivos generadores Energias renovables ® Cantidad de disposttivos ®  horro en tonetadas de * Consumofisco ® Capacidad de produccén de energha ®  Cantidad de energh producida
generadores petrdieo (Mw/h) (Gw/h)
w | Bl B cJ. 116664 3832324358 38162722 15.006.742 44461390
0, s SR IEE do 116664 1.609.865.230 38162722 4465934 18618842
e Jor 14734 23.703.254 3.553.354 0 23452
e Sl 57 106.984 0 0 1244
Sin datos 57 106.984 0 0 1.244
Aretes hidrduicos I 199 145770 0 0 1,695
Hidroekctrocas B 180 9.355.166 0 0 108.781
Moino de vinto o 6512 8.828.674 0 0 102659
Parque edico o 1 12470 0 0 145
Plantas de Biogds 3 o 98 283.370 0 0 3295
RS de cladors e | G102 1510 3021610 0 0 35.135
Sistemas de paneles fotovoltaicos [+ - 6177 902.828 0 0 10,498
TS . 0 1046382 3553354 0 0
20 3 el 17.231 153.036.023 3319843 362.869 1767918
208 it I 18.281 151173182 5.275.857 376,152 1.7455%
20 e eee 11587 152.086.506 5610576 392,230 1754651
SRNEL B 13.007 153.677.414 4555676 408.580 1775569

Figura 19. Interfaz de la vista de andlisis Energia renovable desplegada
Vistas de analisis

La solucién propuesta cuenta con una vista de analisis, con el objetivo de satisfacer las necesidades
de informacion de la Empresa CUBAENERGIA. El Pentaho Bl-Server v6.0 permite mostrar el resultado
del andlisis realizado, pues a través de la misma es posible ver los reportes y analizar la informacion
mediante tablas de datos; permitiendo, desplegar el cubo de informacion, y modificar las vistas de
analisis o crear unas totalmente nuevas. Por otra parte, esta interfaz brinda la posibilidad de imprimir el

reporte o salvarlo en un archivo de formato PDF o XLS.
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Reportes

En la implementacién de la soluciébn se generaron reportes candidatos Utiles para la empresa

CUBAENERGIA sobre energias renovables, a partir de los datos registrados.

Para la definicion de los reportes se utilizé la herramienta Pentaho Bl Server v6.0. Esta herramienta

permite consultar los datos de distintas fuentes y ponerlos a disposicion de los usuarios en diferentes

formatos (HTML, PDF, Microsoft Excel, y texto plano). Las herramientas de Pentaho permiten distribuir

los reportes a los usuarios interesados, asi como también publicarlos para que los usuarios puedan

observar la informacién que necesitan. A continuacién, se muestra un reporte que responde a las

necesidades del cliente:

Medidas
Afios IPaises Dispositivos generadores IAhorro en toneladas de petroleo

Total Cuba Total 194.195.236
Aerogeneradores 7.248.682
Arietes hidraulicos 549110
Hidroeléctrocas 75.840.218
Molino de viento 55.309.438
Parque edlico 6.918.442
Plantas de Biogas 6.986.468
Sistemas de calentadores solares 15.497.974
Sistemas de paneles 15.643.056

fotovoltaicos
Sin datos 10.201.848
Artemisa [Total 391.208
Camagiiey (Total 12.391.118
Ciego de Avila Total R8.746.679
Cienfuegos Total 49.396.247
Granma Total 15.558.395
Guantanamo Total 7.640.159
Holguin Total 25.250.900
Isla de la Juventud Total 7.597.100
La Habana Total 5.598.095
Las Tunas Total 8.549.275
Matanzas Total 11.690.829
Mayabeque Total 407.409
Pinar del Rio (Total 4.546.800
Sancti Spiritus Total 13.003.299
Santiago de Cuba (Total 11.013.878
Villa Clara Total 10.608.761
Ciudad de la Habana (Total 248.054

Figura 20.0Obtener el ahorro de petréleo por dispositivo generador y afio
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3.5 Pruebas

Las pruebas se centran principalmente en la evaluacion o la valoracién de la calidad del producto y
representan un elemento critico para la garantia del mismo. Es una actividad en la cual un sistema o
uno de sus componentes se ejecutan en circunstancias previamente especificadas, los resultados se

observan, se registran y se realiza una evaluacion de algun aspecto. [4]

El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Ademas, esta

etapa implica [4]:

1. Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.
2. ldentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el software

al cliente.

A continuacion, se exponen algunas de las pruebas que pueden ser utilizadas para la validacién de un

producto de software [4]:

» Prueba unitaria: Es el proceso de probar los componentes individuales de la solucién. El
propésito es identificar diferencias entre la especificacion de los artefactos y el comportamiento
real de cada modulo.

» Prueba de integracion: Es el proceso en el cual los componentes son agregados para crear
componentes mas grandes. Es la prueba realizada para mostrar que, aunque los componentes
hayan pasado satisfactoriamente las pruebas de unidad, la integracién de los componentes es
incorrecta.

» Prueba de sistema: Se refiere al comportamiento del sistema integrado. La prueba de sistema
se aplica generalmente para probar los requisitos no funcionales de la solucion.

» Pruebas funcionales: Aseguran el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo
la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados.

» Pruebas de aceptacidon: El objetivo de las pruebas de aceptacioén es validar que un sistema
cumpla con el funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema que determine su
aceptacién, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. Las pruebas de
aceptacién son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el equipo de desarrollo,

aunque la ejecucion y aprobacion final corresponden al usuario.

3.5.1 Pruebas de integracion
En este tipo de pruebas se realizaron consultas a la base de datos, es necesario comprobar que el MD

se poblara con los datos de los archivos fuentes y durante el proceso ETL no se haya cometido ningan
38



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

error. Los resultados que se obtuvieron fueron satisfactorios para cada una de las pruebas que se

realizaron. A continuacién, se muestran dos ejemplos de consultas realizadas a la base de datos.

SELECT
hecho_produccion_energias_renovables.capacidad_produccion,
dimension_anno.numero_anno,
dimension_pais.nombre_pais,
dimension_pais.nombre_region,
dimension_tipos_energias_renovables.nombre_tipo_fuente_energia

FROM
public.hecho_produccion_energias_renovables,
public.dimension_pais,
public.dimension_anno,
public.dimension_tipos_energias_renovables

WHERE

hecho_produccion_energias_renovables.fk_dimension_pais = dimension_pais.pk_dimension_pais
AND

hecho_produccion_energias_renovables.fk_dimension_anno = dimension_anno.pk_dimension_anno
AND

hecho_produccion_energias_renovables.fk_tipo_energia_renovable =
dimension_tipos_energias_renovables.pk_tipo_energia_renovable

ORDER BY
dimension_pais.nombre_region ASC,
dimension_tipos_energias_renovables.nombre_tipo_fuente_energia ASC,
dimension_pais.nombre_pais ASC,
dimension_anno.numero_anno ASC;

Arrojando como resultado lo siguiente:
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Output pane
Data Output | Explain | Messages History |
| capacidad _produccion ‘0o_anno | bre_pais nombre_region nombre_tipo_fuente_energia
|integer | integer | character varying(50) character varying(50) character varying(50)
7927177 753 2007 Angola Africa Hidroeléctricas
922 769 2008 Angola Africa Hidroeléctricas
923 769 2009 Angola Africa Hidroeléctricas
924 769 2010|Angola Africa Hidroeléctricas
925 769 2011 Angola Africa Hidroeléctricas
926 855 2012 Angcla Africa Hidroeléctricas
927 855 2013 Angola Africa Hidroeléctricas
928 871 2014 Angola Africa Hidroeléctricas
929 871 2015 Angola Africa Hidroeléctricas
930 | 921 2016 Angola Africa Hidroeléctricas
931 276 2007 |Argelia Africa Hidroeléctricas
932 276 2008 |Argelia Africa Hidrceléctricas
933 276 2009 Argelia Africa Hidroeléctricas
934 276 2010 Argelia Africa Hidroeléctricas
935 276 2011 Argelia Africa Hidroeléctricas
936 276 2012 Argelia Africa Hidroeléctricas
937 278 2013 Argelia Africa Hidroeléctricas
938 2786 2014 Argelia Africa Hidroeléctricas
939 276 2015 Argelia Africa Hidroeléctricas
%40 276 2016 Argelia Africa Hidroeléctricas
941 1 2007 Benin Africa Hidroeléctricas
942 1 2008 |Benin Africa Hidroeléctricas
943 1 20N49 Renin Africa Hidrneléctricas
OK.

Figura 21. Resultado de la consulta hecha al MD

Los datos que contiene el archivo fuente con respecto a las hidroeléctricas son los siguientes:

| A B c D E F G H I J K

1 |CAP (MW) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2 |World 924192 958202 991919 1024581 1056283 1089474 1132761 1170107 1207853 1242961
3 |Africa 23632 24087 25317 26611 26648 27657 28275 28739 29119 32625
4 | Algeria 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276
5 [Angola 753 769 769 769 769 855 855 871 871 921
& Benin T 1 1 1 T 1 T T T 1
7 |Burkina Faso 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
s |Burundi 32 32 51 51 51 57 57 57 57 57
9 |cameroon 719 719 719 719 719 721 721 721 721 721
10 |Cent Afr Rep 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
11 |comoros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 |congo DR 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2416 2429 2579
13 |Congo Rep 92 119 119 119 119 209 209 209 209 215
14 |Cote d Ivoire 6504 604 6504 504 604 504 504 604 604 504
15 |Egypt 2787 2851 2851 2851 2851 2851 2851 2851 2851 2851
16 |Eq Guinea 7 7 7 7 7 127 127 127 127 127
17 |Ethiopia 676 676 582 1862 1862 1953 1053 1953 1053 3826
18 |Gabon 170 170 170 170 170 170 330 330 330 330
19 |Ghana 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1584 1584 1584 1584
20 | Guinea 123 123 123 125 128 128 128 128 368 368
21 |Kenya 676 737 749 762 767 816 820 820 826 826

Figura 22. Archivo fuente de hidroeléctricas.

Otro de los ejemplos de las consultas realizadas a la base de datos, con respecto a la produccion, el

equivalente en toneladas de petroleo y los dispositivos generadores instalados por provincias es la

siguiente:
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SELECT
dimension_anno.numero_anno,
dimension_pais.nombre_provincia,
hecho_produccion_energias_renovables.cant_producida,
hecho_produccion_energias_renovables.cant_dispositivos_generadores,
dimension_dispositivos_generadores.nombre_dispositivo_generador
FROM
public.hecho_produccion_energias_renovables,
public.dimension_pais,
public.dimension_anno,
public.dimension_dispositivos_generadores
WHERE

hecho_produccion_energias_renovables.fk_dimension_pais = dimension_pais.pk_dimension_pais
AND

hecho_produccion_energias_renovables.fk_dimension_anno = dimension_anno.pk_dimension_anno
AND

hecho_produccion_energias_renovables.fk_dimension_dispositivo_generador =
dimension_dispositivos_generadores.pk_dimension_dispositivo_generador AND

dimension_dispositivos_generadores.nombre_dispositivo_generador <> 'Sin datos' AND
dimension_pais.nombre_provincia <> 'Sin datos'
ORDER BY
dimension_anno.numero_anno DESC,
dimension_pais.nombre_provincia ASC,

dimension_dispositivos_generadores.nombre_dispositivo_generador ASC;
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Output pane
| Data Output | Explain | Messages | History |
numero_anno nombre_provincia cant_producida cant_dispositivos_generadores nombre_dispositivo_generador
integer character varying(50) | integer integer character varying(50)
17 2013|Ciego de Avila | 0] 1|Aerogeneradores
18 2013 Ciego de Avila | 0 0Arietes hidrédulicos
19 2013/Ciego de Avila | 3788 1 Hidroeléctrocas
20 2013/Ciego de Avila 455 367 Molino de viento
21 2013 Ciego de Avila | 310| 1 Parque edlico
22 2013 Ciego de Avila | 0 0 Plantas de Biogés
23 2013/Ciego de A'vi],a | 73| 5|Sistemas de calentadores soclares
e e————— el e DA b0k O LR OS]
26 2013 Cienfuegos | 0 1|/Arietes hidrdulices
27 2013 Cienfuegos | 61709 16 /Hidroeléctrocas
2013 |Cienfuegos 2287 316 Molino de viento
29 2013 Cienfuegos | 0 0|Parque edlico
2013 Cienfuegos | 0| 0|Plantas de Biogéds
31 2013 Cienfuegos | 1291 89 Sistemas de calentadores solares
32 3 : z
W
34 2013 Granma | 64| 2|Arietes hidrdulicos
35 2013 Granma | 11832 34 |Hidreceléctrocas
36 2013 Granma 2900/ 573 Molino de viento
37 2013 Granma | 0 0|Parque edlico
38 2013 Granma 0 0 Plantas de Biogés
39 2013|Granma | 1566 108 Sistemas de calentadores solares
40 2013 Granma 15207 947 Sistemas de paneles fotovoltaicos

Figura 23. Resultado de la consulta

Para el cual se tenian los archivos fuentes que a continuacion se muestran:
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CONCERTO Molino de viento  Digsstores de Biogés Plantas de Biogas Aristes hidrdulicos Hidrogléctrocas Sistemas de calentzdores solares Sstemas de paneles fatovaltaicos  Aerogeneradores Parque edlica
Pinar del i i 1 0 0 |1 i i 0 0
Btemisa i 2 0 0 0 L 40 0 0
LaHabans 11 1 0 0 0 1355 [ 0 0
Mayzbeque I 0 b 0 0 o (7 0 0
Maianzas i (] 0 0 0 1 il 0 0
ilaClaa il 1 1 0 L 0 ] 0 0

| i 0 0
amagley I
Las Tumas 1 0
Halquin 1051 0 1
Santiago de Cuba
Giuanténzmo i I 0 b4 B3 | B33 0 0
lfa 3 dyventud a 0 0 0 0 kil Uy 1 1

Figura 24. Dispositivos instalados por provincias

Cancerto  Molinodevienta  Digestores de Biag: Plantas de Biogés Avieteshidiaulicos  Hidroeleatioca: Sistemas de calentadares solare Sistemas de paneles fotovokaicos Aerageneradare: Parque edlica
RPI,L"“’ # 55 3 i i fi0 1 350 i i
Artemiza 3,5 155 i i f.d a3 32 i i
L Habana 1 223 0 0 0 13648 06 0 0
Mayabequs i 0 0 0 0 2 32 0 0
Matanzaz 861 8617 1,0 i 16, 234 i i
Yilla Clary 8431 0 330 g0 4 0 67 0 0

Cienfucgas

Anell

L 1464 Al 1] 1] 20 23 bl 03 1]
Spiribuz

Camagiey 12330 0 0 1,0 0 15 1255 0 0
Lz Tunas [k 0 i 04 i i 933 i i
Holgun 16017 0 15220 0,2 e 23 1236 0 1786, 5
Granma
; 21 0 15 0 8003 0 AN 1508, 0
de Gk ' ' ' ' '
. 360 0 i i 4636 [If) 18133 i i
Guantanama
Isla de fa
103 0 0 0 0 4655 18587 0 [IEN
Juentud

Figura 25. Energia producida por dispositivos instalados.
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3.5.2 Matriz de trazabilidad

Un concepto clave en el proceso de gestion de cambios es la trazabilidad. Los requisitos deben ser
trazables, es decir, “rastreables”. Se podria decir que un requisito es trazable si se pueden identificar
todas las partes del producto existente relacionadas con ese requisito. Todos los requisitos deberian
ser trazables para mantener consistencia entre los distintos documentos de un proyecto. [29]

Una de las claves para la gestion de cambio es la matriz de trazabilidad, la cual permite establecer las
relaciones entre los diferentes requisitos desde un punto de vista jerarquico y la documentacion
generada durante todo este proceso es la base sobre la que debe construirse todo el plan de pruebas.
El uso de matrices de trazabilidad es una buena técnica para llevar a cabo esta actividad de forma
eficiente. [29]

Para este proyecto se define la matriz de trazabilidad para los requisitos de informacién con respecto
al hecho y a las dimensiones definidas. Para lograr hacer un seguimiento de los requisitos de
informacion y tener una prueba de que las dimensiones se relacionan perfectamente con los requisitos

definidos, se realiz6 la siguiente matriz de trazabilidad.

By:| Transitor v

» slefs|z|e|s[s|a|s|2|=]|=

. sllalaslslslsl sl sl slals] =
. ¢ ||| |ed| ||| |||
[ i [y i r 7 [y f i I

(5) Dimensiones w v o (U | 00 | O | OO | O | O ) S (| |

| dimension_anno | v |V / v | v v

| dimension_dispositivos_generadores v | ¢ /

| dimension_pais v / v v | v v

| dimension_tipos_energias_renovables v | v v | v | v | v /

— | hecho_produccion_energias_renovables | v || |||V v v |v ||V

Figura 26. Matriz de trazabilidad

3.6 Conclusiones del capitulo

A partir del disefio propuesto se implementd el Mercado de Datos de Energias Renovables. El
desarrollo de los subsistemas que componen la solucidn permite realizar el andlisis de las energias
renovables tanto a nivel nacional como internacional y la generacion de reportes. Se realizaron pruebas
para comprobar que los datos que se encontraban en las fuentes de informacion fueron todos cargados
en el MD. Ademas se realiz6 una matriz de trazabilidad para representar la relacion existente entre los

requisitos de informacioén y las dimensiones.
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Conclusiones generales

La investigacion realizada cumple los objetivos planteados inicialmente mediante el desarrollo del

Mercado de datos Energias Renovables, arribando a las siguientes conclusiones:

v' Se evidenci6 la necesidad de desarrollar un MD para el andlisis de los datos publicados en
diferentes fuentes sobre energias renovables para el apoyo a la toma de decisiones utilizando
la metodologia propuesta por DATEC, el tipo de almacenamiento ROLAP y el esquema estrella.

v' Se obtuvo el modelo de datos, el disefio del cubo OLAP y de las transformaciones a partir de
los requisitos de informacion definidos.

v' La soluciéon implementd los subsistemas de integracién, almacenamiento y visualizacion
permitiendo el andlisis sobre las energias renovables y la generacion de reportes.

v A partir de las pruebas realizadas se comprobé que el MD se poblé con los datos de los archivos
fuentes y que durante el proceso ETL no se cometié ningun error. También se realiz6 la matriz
de trazabilidad para la representacion de los requisitos de informacion con cada una de las

tablas de dimensiones y con la tabla de hechos.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Con el propdésito de mejorar la propuesta realizada en este trabajo, se sugiere:

v' Trazar una estrategia de carga incremental de los datos, en caso de actualizar el MD con nuevos

datos que se publiquen.
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ANEXQOS

Anexos

Anexo # 1: Vista principal de la aplicacion.

Figura 27. Vista principal de la aplicacion

Anexo # 2: Gréfico de andlisis regional.
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Figura 28. Grafico de analisis regional
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ANEXQOS

Anexo # 3: Gréfica de analisis sobre el comportamiento internacional de la cantidad de energia

producida anualmente.

GRAFICA DE ANALISIS

Comportamiento global de la cantidad de enegia producida anualmente

—sum

Figura 29. Comportamiento internacional de la cantidad de energia producida anualmente.

Anexo # 4: Grafica de andlisis de cantidad de energia producida anualmente filtrado por regién, pais y

tipo de energia renovable.

GRAFICA DE ANALISIS

Cantidad de energia producida anualmente

Regiones:

Paises:

[Brasil v
Tipo de energia renovable

Hidroeléctrica v

404,290 B . 248,805
(10.4%) (8.9%)

374,015
373,439 {9.6%)

(2.6%)

369,556
390,992 (9.5%)

(10%)

290,988

415,342 1%

(10.7%)

403,290
(10.3%)

428,333 (11%)

W 2007 [ 2008 [N 2009 W 2010 | 2011 W 2012 §§ 2012 [ 2014 [ 2015

Figura 30. Grafica de analisis de cantidad de energia producida anualmente
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ANEXQOS

Anexo # 5: Grafica de andlisis de ahorro en petréleo por provincia y afos.

GRAFICA DE ANALISIS
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Figura 31. Gréfica de andlisis de ahorro en petréleo
Anexo # 6: Grafica de analisis de ahorro en petréleo seleccionando una provincia.

GRAFICA DE ANALISIS
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Figura 32. Grafica de analisis de ahorro en petréleo seleccionando una provincia
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ANEXQOS

Anexo # 7: Gréfica de consumo fisico de la provincia seleccionada en el anexo 6.
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Figura 33. Gréfica de consumo fisico de la provincia
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Glosario de términos

Aerogeneradores: Son molinos de viento con aspas o paletas de gran didmetro que se mueven con

la accion del aire, y a su vez accionan un generador o dinamo el cual produce energia eléctrica.

Almacén de datos: Es una estructura que se define en funcion de temas especificos, donde la
informacién histérica debe estar integrada y robusta ante los cambios que puedan afectar a la

organizacion. Su objetivo principal, es servir de ayuda a la toma de decisiones empresariales.

Arietes hidraulicos: También llamado Carnero, es un sistema mecdénico que utiliza como fuente de

energia una corriente de agua y que permite bombear agua a determinadas alturas.
Atributo: Es cada una de las cualidades, propiedades o caracteristicas de un elemento.

Base de datos histéricos: Se exponen los principales componentes de las bases de datos como

genuinos ejemplos de los sistemas de informacion histérica y las fuentes de informacién histérica.

Base de datos relacional: Es una base de datos que cumple con el modelo relacional, el cual es el
modelo mas utilizado en la actualidad para implementar bases de datos ya planificadas. Permiten
establecer relaciones entre los datos (que estan guardados en tablas), y a través de ellas relacionar los
datos de ambas tablas, de ahi proviene su nombre: "Modelo Relacional".

Bl: Inteligencia del negocio.

Biomasa: Se considera incluida en esta categoria toda materia vegetal creada por la fotosintesis y toda

materia organica contenida en los residuos animales, industriales o domésticos.

Calentadores Solares: Todo sistema que, empleando la energia del sol, permita calentar agua a

temperaturas superiores a la ambiental

CUBAENERGIA o Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia: tiene como mision
gestionar informacion en energia, aplicaciones nucleares y tecnologias de avanzada; desarrollar
productos y tecnologias para la sostenibilidad energética y realizar acciones de divulgacion que

contribuyan a potenciar la cultura cientifica en el pais.
DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos.

Digestores de biogéas: Cualquier sistema capaz de producir gas combustible mediante la fermentacién

anaerobia de biomasa, sin el empleo de dispositivos mecanicos.

Energia Edlica: Es la energia que se genera por diferencia de temperatura en la atmésfera.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e

Energia Primaria: Se designan asi a las fuentes que Unicamente implican proceso de extraccion o de
captacion, con o sin separacién del material contiguo. Es provista por la naturaleza de forma directa
como la Energia Solar, Eélica e Hidraulica; después de someterse a un proceso de extraccién como el

petroleo, el gas natural y el carbon mineral o a través de los procesos de fotosintesis, como la biomasa.

Energia Solar: Es la obtenida de la radiacion solar. Para aprovechar este tipo de energia, se dispone
de dos vias: La conversion Térmica y la conversion Fotovoltaica. Con estos fines se usan los Sistemas

de Calentadores Solares, Sistemas de Paneles fotovoltaicos, Destiladores Solares, etc.
ETL: proceso de extraccién, transformacion y carga.

Fuentes de Energia Renovables: Son fuentes de energia no convencionales, que sustituyen a los
portadores tradicionalmente usados, petroleo y derivados. Estas Fuentes se caracterizan por la

capacidad de renovarse ya sea permanente o de forma periddica, entre ellas se encuentran:

Granularidad: representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacién y se define en
dependencia del negocio que se esté analizando.

Herramientas CASE: conjunto de aplicaciones informéticas orientadas al incremento de la
productividad en el desarrollo de software, las siglas CASE vienen dadas por su nombre en inglés
Computer Aided Software Engineering que se conoce como Ingenieria de Software Asistida por

Computadoras.

Hidroeléctricas: Sistemas accionados por la fuerza del agua y capaces de generar electricidad.
Hidroenergia: Es la energia potencial que se deriva de la caida del agua.

HOLAP: Procesamiento Analitico Hibrido en Linea.

IRENA o Agencia Internacional de Energias Renovables: es una organizacién intergubernamental que
apoya a los paises en su transicion hacia un futuro energético sostenible y sirve como la plataforma
principal para la cooperacién internacional, un centro de excelencia y un repositorio de politicas,

tecnologia, recursos y conocimiento financiero sobre energias renovables.

Malacates: Son bombas mecanicas que emplean como energia la fuerza animal para el accionamiento
de pistones, que son los encargados de mantener un caudal de agua a través de una tuberia. Se

emplean fundamentalmente en el bombeo de agua.
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GLOSARIO DE TERMINOS
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Mercado de datos: Es una base de datos departamental que se especializa en almacenar datos de un
area especifica, brindando una estructura 6ptima para analizar los procesos que tienen lugar dentro del

departamento. Son AD orientados a temas especificos y contienen datos de solo una linea del negocio.
MOLAP: Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea.

Molino de viento: Dispositivo que emplea la energia de aire (edlica) y la transforma en energia

mecanica.

OLAP: Es el acronimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical Processing).
Es una solucién utilizada en el campo de inteligencia de negocio, cuyo objetivo es agilizar la consulta

de grandes cantidades de datos.

ONEI o La Oficina Nacional de Estadistica e Informacién: creada por el articulo 31 del Decreto Ley No.
281 del 2 de febrero de 2011, como resultado de la organizacién del Sistema de Informacién del

Gobierno presenta entre sus informes, estadisticas sobre energias renovables.

Open Source (co6digo abierto): Practica de desarrollo de software que promueve el acceso al cédigo

fuente de los sistemas computacionales.

Paneles fotovoltaicos: Sistema que transforma la energia de la radiacion solar en energia eléctrica,
mediante paneles captadores de los rayos solares que contienen en su superficie elementos

semiconductores, que realizan esta transformacion.

Parque edlico: Son extensas areas con generadores de turbinas de viento de tamafio mediano (de 15
a 30 metros de diametro, con una potencia entre 100 y 400 kW) instalados en filas para la produccion
de energia a gran escala con un rendimiento satisfactorio. En los mayores parques eoélicos del mundo
sus turbinas pueden generar unos 1 120 MW de potencia (una central nuclear puede generar unos 1
100 MW).

Plantas de biogas: Cualquier sistema capaz de producir gas combustible mediante la fermentacion

anaerobia de biomasa, con el empleo de dispositivos mecanicos
ROLAP: Procesamiento Analitico Relacional en Linea.

SQL: lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language)
es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos

tipos de operaciones en ellas.
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GLOSARIO DE TERMINOS
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UML: lenguaje visual para especificar, construir y documentar un sistema de software. Sus siglas
vienen dadas por su nombre en inglés Unified Modeling Language.

XML: estandar de informacién cuyas siglas vienen dadas por su nombre en inglés eXtensible Markup

Language.
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