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Resumen

Resumen

Cuba se encuentra envuelta en un proceso de informatizacion que pretende elevar la calidad del servicio
prestado a la poblacion. En este contexto, el Ministerio del Interior (MININT) juega un papel esencial y en
colaboracion con el Centro de Identificacion y Seguridad Digital (CISED) adjunto a la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) desarrollan el Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN). Resultado de
las actividades diarias de este sistema se genera un gran cumulo de datos, donde la toma adecuada de

decisiones y el analisis de la informacion es primordial.

Actualmente el MININT no cuenta con una herramienta informatica disponible para apoyar tales analisis.
Por tanto, el presente trabajo de diploma tiene como objetivo general desarrollar una solucién de Inteligencia
Institucional que permita mejorar el proceso de toma de decisiones en el Sistema Unico de Identificacion
Nacional. El desarrollo de la solucion se realiza mediante la implementacion de un Aimacén de Datos que
esta guiado por la metodologia HEFESTO, y de una aplicacion web para que los funcionarios puedan
visualizar la informacién clave, mediante reportes estadisticos que los apoyen en el proceso de toma de
decisiones. La solucion de Inteligencia Institucional tiene especial importancia para el pais por el aporte a la
prestacion de servicios que supone su inclusion en las soluciones informaticas que complementan al SUIN

y particularmente por la digitalizacion del Cuadro de Mando Integral del MININT.
Palabras claves:

Almacén de Datos, Inteligencia Institucional, SUIN, toma de decisiones.
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Introduccion

Introduccion

El ambiente del actual entorno empresarial, exige un uso cada vez mas eficiente de la informacion
disponible. Los negocios son una competicion, donde sobrevivir depende de la capacidad para actuar
rapidamente en un ambiente cambiante, pues la informacion es la clave para obtener una ventaja
competitiva, y de acuerdo al uso que cada institucion le dé a este valioso recurso se podra incrementar los

niveles de eficiencia y productividad.

En este contexto, juegan un papel esencial las soluciones de Inteligencia de Negocio (término conocido en
inglés como Business Intelligence), definidas en 1989 por Howard Dresner (1) como “... un conjunto de
conceptos y métodos para mejorar el proceso de decision utilizando un sistema de soporte basado en

i

hechos...”. Estas ofrecen a las organizaciones un modo de alinear las acciones con la estrategia
empresarial, pues proporcionan capacidades de reporte, analisis e integracion de datos con el fin de

optimizar la rapidez y calidad de la toma de decisiones en todos los niveles de la organizacion.

Las soluciones de Inteligencia de Negocios aunque son variadas, comparten un propdsito comun: el proceso
de apoyo a la toma de decisiones. Ademas, estan enfocadas al 6éptimo aprovechamiento de la informacién
gue esta al alcance de la organizacion. La aplicacion de este tipo de soluciones se ha extendido por todo el
mundo, pero actualmente la mayor parte se encuentra concentrada en los paises desarrollados; debido a
que estos poseen altos niveles de desarrollo de su economia, de la competitividad y de la cultura estratégica
de los directivos de las altas empresas. Encabezando este movimiento se identifican a Europa y Estados

Unidos de América (2).

La Inteligencia de Negocios no queda restringida al entorno empresarial, pues sus principios y técnicas
también se aplican a la Administracion Publica, que gana en precision al advertir en su desarrollo las
particularidades de la tarea gubernamental, surgiendo el término de Inteligencia Institucional. El objetivo
fundamental de la Inteligencia Institucional es incrementar la satisfaccion ciudadana a partir mejorar el

servicio prestado a la poblacion.

Desde el afio 2009 como parte del proceso de informatizacion en la sociedad cubana, el Ministerio del
Interior en colaboracion con el Departamento de Soluciones Integrales (DSI) del Centro de Identificacién y
Seguridad Digital, adjunto a la Universidad de las Ciencias Informaticas, desarrollan el Sistema Unico de

Identificacion Nacional.




Introduccion

El despliegue de este sistema por todo el pais ha permitido a las oficinas de tramites de la Direccion de
Identificacion y Registro (DIR) procesar a diario de 8000 a 9000 tramites, los cuales son almacenados en
una Base de Datos Relacional, que se ha comprobado que tiene un ritmo de crecimiento mensual de mas

de 3 Gb, principalmente como resultado de las trazas de los tramites.

Ademas de los procesos transaccionales que se llevan a cabo diariamente, el SUIN cuenta con un modulo
de reportes que sirve de apoyo para la toma de decisiones. Al ser implantado el sistema las solicitudes de
estos reportes demoraban un promedio de seis minutos para ser procesadas y mostradas, lo cual no

obedece a la necesidad de inmediatez de la informacién (3).

Por otro lado, el proceso de recoleccion y analisis de informacion del Cuadro de Mando Integral (CMI) del
MININT, el cual establece los indicadores organizacionales y objetivos estratégicos, se realiza manualmente
con lentitud y sujeto a errores humanos, lo que afecta la toma de decisiones en la organizacién con la

inmediatez y calidad que se precisa.

Vale sefalar, que los funcionarios del MININT presentan la necesidad de obtener informaciones precisas
sobre los datos almacenados, y en este proceso la Base de Datos del SUIN recibe una carga adicional pues
al mismo tiempo que se ejecutan las consultas del ambiente operacional (como la insercion de la informacion

resultante de diversos tramites), se efectian las consultas requeridas por los reportes.

En el afio 2011 se desarrollé6 una aplicacion de Inteligencia de Negocio, de la cual se perdié toda la
implementacion de los reportes debido a que durante el movimiento del ambiente de desarrollo hacia el
MININT fueron formateados los servidores donde se encontraba instalada la aplicacion. Ademas, la misma

no se implementoé de acorde a los requisitos de software que requiere el cliente.

Teniendo en cuenta la situacion problémica referida anteriormente, se define como problema de
investigacion: ; Como mejorar el proceso de toma de decisiones para el Sistema Unico de Identificacién

Nacional?

A partir del problema de investigacion planteado se define como objeto de estudio: La Inteligencia de
Negocios especificandose como campo de accion: la solucidn de Inteligencia Institucional para el Sistema

Unico Identificacion Nacional.

Se propone entonces como objetivo general: Desarrollar una solucion de Inteligencia Institucional que

permita mejorar el proceso de toma de decisiones en el Sistema Unico de Identificacién Nacional.
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Del analisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
1. Desarrollar el marco tedrico de la investigacion.
2. Identificar los requisitos de informacion para la solucion de Inteligencia Institucional del SUIN.
3. Realizar el disefio del Almacén de Datos para la solucion de Inteligencia Institucional del SUIN.
4. Realizar la implementacion del Almacén de Datos para la solucién de Inteligencia Institucional del
SUIN.
Desarrollar la aplicacion web para la solucion de Inteligencia Institucional del SUIN.

Validar la solucion de Inteligencia Institucional para el SUIN.
Para dar cumplimiento a los objetivos trazados, se realizan las siguientes tareas de investigacion:

1. Investigacién de los principales conceptos asociados a las soluciones de Inteligencia de Negocio y
especificamente la Inteligencia Institucional.

2. Revision bibliografica para la definicién de la metodologia a seguir para el desarrollo de la solucién
de Inteligencia Institucional para el SUIN.

3. Analisis de las herramientas de modelado, desarrollo, gestion de datos y reportes.

4. Analisis de la Arquitectura de un Data Warehouse.
Entrevista con funcionarios y especialistas del MININT para la identificaciéon de los requisitos de
informacion del SUIN, asi como los indicadores organizacionales del MININT.

6. Analisis del modelo de datos del SUIN.

7. Entrevista a desarrolladores para el analisis del negocio de los distintos mddulos del SUIN.

8. Identificacion y descripcion de las medidas, dimensiones y hechos.

9. Estructuracién del modelo conceptual y el modelo logico de datos.

10. Definicién de la arquitectura del Alimacén de Datos.

11. Disefo de los procesos de integracion de los datos.

12. Implementacién del modelo de datos.

13. Implementacién de los cubos multidimensionales.

14. Implementacién de los flujos de procesos.

15. Implementacién de los reportes candidatos.

16. Realizacion de listas de chequeo para validar la solucion de Inteligencia Institucional del SUIN.

17. Realizacion de las pruebas de integridad de datos al almacén.

18. Realizacion de la pruebas de aceptacion del software para validar la solucion de Inteligencia
Institucional del SUIN.
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Los métodos de investigacion cientifica empleados son:
Métodos Tedricos:

o Historico-Logico: Durante el estudio de la evolucion de la Inteligencia de Negocio como ayuda en el
proceso de toma de decisiones, asi como en la situacién actual de su aplicacion a las instituciones
publicas.

¢ Analitico-Sintético: Durante el analisis del objeto de estudio a partir de diferentes fuentes
bibliograficas, donde se sintetiza la informacién examinada que servira de fundamento para el disefio
e implementacion de la solucién de Inteligencia Institucional.

¢ Modelacion: Para demostrar, verificar y validar la solucion de Inteligencia Institucional por medio de
modelos que permitan una compresién adicional de las caracteristicas del proceso de Inteligencia

Institucional y la visualizacion de la posible solucion al problema planteado.
Método Empirico:

o Entrevista: Para realizar entrevistas a funcionarios del MININT con el objetivo de determinar las
caracteristicas y necesidades de la organizacion.

Estructura del documento

El presente documento se encuentra dividido en tres capitulos estructurados de la siguiente forma:

Capitulo 1 Fundamentos tedricos: se describen los principales conceptos relacionados con el dominio del
problema, se identifican y detallan las etapas de la arquitectura de una solucién basada en almacenes de

datos, y se analizan las principales metodologias y herramientas para darle solucién al problema planteado.

Capitulo 2 Analisis y Disefio del Almacén de Datos: se muestran los resultados y pasos a seguir para el
andlisis y el disefio del Aimacén de Datos segun propone la metodologia HEFESTO. Se disefa el modelo

I6gico del almacén y se propone la arquitectura de la solucion.

Capitulo 3 Implementacion y prueba: se describe la implementacion de la solucion de Inteligencia
Institucional para el SUIN, se exponen los requisitos necesarios para el despliegue de la solucion vy se

detallan las pruebas aplicadas al software.
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Capitulo 1 Fundamentos tedéricos

1.1 Introduccion

En este capitulo se describen los fundamentos tedricos y conceptuales acerca de la Inteligencia de Negocios
tanto para las organizaciones con retorno monetario como las que no. Se introducen conceptos sobre
Almacenes de Datos, y se justifica su aplicacién a partir de sus contribuciones y alcances. Se conceptualiza
la Arquitectura de una solucién basada en Almacenes de Datos y se exponen los elementos que la definen
y la caracterizan. Por ultimo se justifica tanto la metodologia que guiara el proceso de desarrollo del Almacén

de Datos como las herramientas que se utilizaran para su disefio e implementacion.

1.2 Inteligencia de Negocio

En la actualidad, la capacidad para tomar decisiones agiles y acertadas en los negocios se ha convertido
en una de las claves que permiten a las organizaciones ser exitosas y permanecer en el tiempo. Pues
practicamente todas las empresas disponen de bases de datos que almacenan datos sobre sus actividades
y colaboradores, por ende resulta l6gico pensar que estos datos podrian ser agrupados, refinados y

analizados para intentar extraer informacién que permita ayudar en la toma de decisiones de la empresa.

Encontrar patrones de conducta en los clientes, presentar informacién en tiempo real sobre las distintas
sucursales de la empresa, optimizar procesos internos de la organizacién como la prestacion de servicios,
son ejemplos que muestran qué se podria obtener a partir de los datos de la empresa. Este hecho, la
conversion de los datos operativos en informacion que dé soporte a la toma de decisiones, es lo que se

conoce como Inteligencia de Negocio.

Varios autores han conceptualizado la Inteligencia de Negocios, por lo que a continuacion se mostraran

conceptos relativos a este tema:

La Inteligencia de Negocios o Business Intelligence es un conjunto de técnicas y herramientas tanto de
gestion empresarial como de aplicacién tecnoldgica, que permiten a partir de la formulacion estratégica y
teniendo como objetivo dar soporte a los procesos de planeacion y control en las organizaciones, la
extraccion e integracién de los datos, que son generados como resultado de la operacion de las diferentes

areas funcionales en una organizacion, su posterior procesamiento y distribucién en forma de informacion

(4).
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La Inteligencia de Negocios es mucho mas que una actitud empresarial o una tecnologia a disposicién de
las organizaciones; es un marco de referencia para la gestion del rendimiento empresarial, un ciclo continuo
por el cual las compafias definen sus objetivos, analizan sus progresos, adquieren conocimiento, toman

decisiones, miden sus éxitos y comienzan el ciclo nuevamente (5).

Se entiende por Business Intelligence al conjunto de metodologias, aplicaciones, practicas y capacidades
enfocadas a la creacién y administracion de informaciéon que permite tomar mejores decisiones a los

usuarios de una organizacion (6).

Esta tecnologia, hace posible la gestion de informacion tanto organizada como no estructurada, resultante
de la sinergia del procesamiento de datos y el uso de herramientas analiticas que fusionan la gestién de la

informacion y del conocimiento, convirtiéndose en una ventaja altamente competitiva a nivel organizacional

(7).

Segun Dresner (1) quien fue uno de los que primero conceptualizd esta expresion, la Inteligencia de
Negocio: “Es un paraguas bajo el que se incluye un conjunto de conceptos y metodologias cuya mision
consiste en mejorar el proceso de toma de decisiones en los negocios basandose en hechos y sistemas

que trabajan con hechos”.

Teniendo en cuenta las perspectivas antes expuestas se puede decir entonces que la Inteligencia de
Negocio, es el conjunto de tecnologias y herramientas enfocadas a la creacién y administracion del
conocimiento mediante el analisis de datos existente en una organizacion, cuyo objetivo fundamental es
contribuir a tomar decisiones que mejoren el desempefio de la organizacidbn y promueva su ventaja

competitiva en el mercado. La definicion antes expuesta se representa a través de la siguiente imagen:
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Conocimiento

Informacion

Figura 1.1 Pirdmide del conocimiento en Business Intelligence.

En otras palabras, a partir de la combinacion de tecnologias, herramientas y procesos, se podran
transformar los grandes voliumenes de datos acumulados de las empresas en informacion util para generar
conocimiento, destinado a optimizar el proceso de toma de decisiones en los negocios y satisfacer las

necesidades de una gran variedad de usuarios finales.

1.3 Inteligencia Institucional

La Inteligencia Institucional es un concepto que surge teniendo en cuenta los principios y técnicas de la
Inteligencia de Negocio, pero aplicados a instituciones publicas o gubernamentales, las cuales cuentan con
procesos, actividades y tareas de complejidad particular. La principal diferencia entre ambos términos reside
en el enfoque, pues mientras que la Inteligencia de Negocios posee un enfoque comercial donde debe
primar el retorno monetario que se mide mediante el retorno de inversion (ROI por sus siglas en inglés), la
Inteligencia Institucional persigue un objeto social, donde busca mejorar la calidad del servicio prestado a la

poblacion y disminuir el tiempo y coste del mismo, para asi incrementar la satisfaccion ciudadana.

La Inteligencia Institucional no difiere de la Inteligencia de Negocios en cuanto a principios y técnicas de
disefio (8); pero su enfoque orientado a la satisfaccion ciudadana, ayuda a las entidades de la administraciéon
publica a detectar deficiencias y a mejorar sus procesos.
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Inteligencia

de Negocios

Figura 1.2 Inteligencia Institucional

1.3.1 ¢Por qué usar una Solucién de Inteligencia Institucional en una organizacion?

Para que una organizacion alcance el éxito debe ser capaz de tomar decisiones precisas y de forma rapida,

pero en muchas ocasiones ocurre lo siguiente (9):

Se poseen los datos pero se carece de la informacién respectiva para tomar las decisiones. Por
ejemplo, se almacenan los datos de los clientes pero no es posible distinguir patrones de comportamientos
entre ellos, faltando informacién para plantear una estrategia que permita maximizar el rendimiento de la

empresa.

Falta integracion. Muchas organizaciones poseen multiples sistemas transaccionales en los diversos
departamentos, pero carecen de una vision global de la empresa. Sus bases de datos no suelen estar

integradas, lo que implica la existencia de islas de informacion, lo cual dificulta la toma de decisiones.

Existen largos tiempos de respuesta y poca agilidad. A medida que las preguntas que se buscan
responder se vuelven mas complejas, y el volumen de datos aumenta, los tiempos de respuesta se traducen

en una incomoda espera que obstaculiza la fluidez del trabajo.

Escasa flexibilidad. En muchas ocasiones el usuario tiene que amoldarse a los informes predefinidos que
se configuraron en el momento de la implementacion de un sistema, los cuales no siempre responden a sus

dudas reales.

1.3.2 Ventajas de una solucion de Inteligencia Institucional

Es valido sefalar que son multiples las ventajas (2) (10) que las soluciones de Inteligencia Institucional
proporcionan a las empresas, al permitir que los datos se conviertan en un centro de beneficios, facilitando

el analisis de informacion util a las organizaciones, entre las que se destacan:
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¢ Brinda a las empresas la capacidad de analizar de una manera rapida por qué pasan las cosas, por
lo que se pueden identificar y corregir situaciones antes de que se conviertan en problemas; como
consecuencia se minimiza el riesgo, la incertidumbre y se pueden conseguir nuevas oportunidades
o readaptarse frente a la ocurrencia de sucesos inesperados.

e Puede generar escenarios, pronésticos y reportes que apoyen a la toma de decisiones, cerrando el
circulo que hace pasar de la decision a la accion.

e Al estar mas integrada la informacion de la organizacion en una fuente unica de facil acceso, se
reducira el tiempo minimo requerido para recoger toda la informacion relevante del negocio y
resultara mas sencillo e intuitivo para cualquiera de sus trabajadores obtener y analizar la informacion
que necesita, posibilitando que estén mas capacitados para tomar una mejor decision.

o Automatiza la asimilacién de la informacién, debido a que la extraccion y carga de los datos
necesarios se realiza a través de procesos predefinidos.

e Proporciona herramientas de analisis para establecer comparaciones y tomar decisiones.

e Impulsa un mejor posicionamiento de la organizacién en el ambito de la prestacion de los servicios,

mejora su desempefio y eleva el prestigio de la misma.

El ambiente del actual entorno empresarial, exige un uso cada vez mas eficiente de la informacién
disponible. Pues lograr la satisfaccion ciudadana es una competencia, donde permanecer arriba depende
de la capacidad para actuar rapidamente en un ambiente cambiante, por tanto, las soluciones de Inteligencia
Institucional resultan idéneas ya que brindan a las organizaciones la capacidad de analizar de una forma
rapida por qué pasan las cosas, pues ponen a disposicidon de los usuarios la informacion exacta en el lugar
y momento adecuados, posibilitando asi optimizar la toma de decisiones e incrementar la efectividad de

cualquier empresa. La Inteligencia Institucional ayuda a rastrear lo que en realidad funciona y lo que no.

1.4 Data Warehouse

Como en las soluciones de Inteligencia Institucional resulta necesario gestionar datos que se encuentran
guardados en diversos formatos y fuentes, para luego depurarlos, integrarlos y almacenarlos en un Unico
destino que permita su posterior analisis y exploracion, resulta necesario contar con una herramienta que
satisfaga estas necesidades, esto se logra con el Data Warehouse (también conocido como almacén o

factoria de datos).

El almacén provee un ambiente que concentra toda la informacion de interés para la organizacion. Por

consiguiente, como refleja Méndez (11) constituye una tecnologia para el manejo de la informacién
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construido sobre la base de optimizar el uso y analisis de la misma, siendo utilizado por las organizaciones
para adaptarse a los vertiginosos cambios en los mercados. Su funcion esencial es ser la base de un sistema
de informacion gerencial, es decir, debe cumplir el rol de integrador de informacién proveniente de fuentes
funcionalmente distintas (Bases Corporativas, Bases propias, de Sistemas Externos, etc.) y brindar una
vision integrada de dicha informacién, especialmente enfocada hacia la toma de decisiones por parte del

personal jerarquico de la organizacion.

Una de las definiciones mas famosas sobre Almacenes de Datos, es la de W. H. Inmon (12), reconocido
como el padre del Data Warehouse, quien define: “Un Data Warehouse es una coleccion de datos orientada
a temas, integrada, variante en el tiempo y no volatil usados en la estrategia de toma de decisiones

administrativas”.

1.4.1 Caracteristicas de un Data Warehouse

Segun Inmon (10) (13) (14) las caracteristicas de los Almacenes de Datos son las siguientes:

¢ Orientado al tema: pues la informacion se clasifica en base a los aspectos que son de interés para
la empresa, para facilitar su acceso y entendimiento por parte de los usuarios finales.

¢ Integrado: cuando los datos, tanto internos como externos, se mueven al Data Warehouse desde las
aplicaciones orientadas al ambiente operacional, deben ser consolidados en una instancia antes de
ser agregados al almacén. A este proceso se lo conoce como Extraccion, Transformacion y Carga
de Datos (ETL, por sus siglas en inglés).

e De tiempo variante o histérico: toda la informacion del almacén es requerida en algun momento. Al
realizar algun cambio en la informacion, el almacén puede guardar los estados anteriores de la
misma.

¢ No volatil: la informacién es util para el analisis y la toma de decisiones solo cuando es estable.
Mientras que en el ambiente operacional los datos cambian constantemente (se actualizan a través
del insertar, actualizar y eliminar), en el almacén la manipulacion basica de los datos es mucho mas
simple, pues existen dos Unicos tipos de operaciones: la carga inicial de datos y el acceso a los
mismos, no hay actualizacién de datos (en el sentido general de actualizacién), por tanto, en el

Almacén de Datos la informacion podra ser leida pero no modificada.

De acuerdo con Kimball (15) (16), algunos de los objetivos fundamentales de un Almacén de Datos son:

lograr que la informacién de la organizacion sea accesible ya que los contenidos deben ser obvios y
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navegables, lograr que la informacion de la organizacion sea consistente pues en el almacén se eliminaran
las inconsistencias en los proceso de transformacion y dar soporte a la toma de decisiones pues luego de
que el almacén de datos posea la informacion cargada y actualizada, permitira mejorar la toma de

decisiones.

Es valido sefalar que un factor fundamental en la necesidad de implementar un Data Warehouse es la
excesiva complejidad de los modelos relacionales que soportan los sistemas operacionales, lo cual dificulta
en extremo la extraccion de informacion para su andlisis. Pues como dijera Inmon (12) “todos los datos
pueden ser de gran valor si son administrados correctamente”, y el objetivo principal de un proyecto Data
Warehouse es que el personal de la empresa lo utilice para satisfacer sus propias necesidades de

informacion, mejorando en consecuencia la competitividad de la empresa.

1.4.2 Razones que justifican la creacion de un Data Warehouse

A continuacion se muestran varias razones que justifican la creacion de un Data Warehouse (17), entre las

que se encuentran:

¢ Rendimiento: se tarda mucho menos en acceder a los datos del repositorio del Data Warehouse que
en hacer una consulta a varias bases de datos distintas. Ademas hacer consultas complicadas a las
bases de datos de los sistemas operacionales puede empeorar el tiempo de respuesta de estos
sistemas para otros usuarios.

e Multiples origenes de datos: combinar los datos de distintas fuentes suele ser una tarea bastante
complicada para las personas encargadas de tomar decisiones con esa informacion. Normalmente
hay que homogenizar los datos de una forma u otra, pues es probable que no se utilicen los mismos
criterios de almacenamiento (nombres de las entidades, atributos considerados, tipos, etc.) en las
bases de datos departamentales. Sin embargo, en el almacén los datos se homogenizan durante el
proceso de carga.

o Limpieza de los datos: las empresas no siempre cuentan con aplicaciones Unicas para cada parte
operativa del negocio, sino que pueden poseer replicaciones y distintos sistemas para atender un
mismo conjunto de operaciones, y en €sos casos es probable que las bases de datos de los sistemas
operacionales contengan datos duplicados, a veces erroneos, superfluos o incompletos. Estos datos

se corrigen durante el proceso de carga al Data Warehouse.
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Ajustes: en ocasiones se hace necesario un ajuste de los datos para posibles comparaciones. Por
ejemplo: si se esta combinando informacién financiera de distintos paises habra que ajustar toda
esta informacion conforme a una Unica norma contable para hacerla comparable. Esos ajustes se
realizan en el almacén durante el proceso de carga.

Periodicidad: La periodicidad de los datos en las distintas bases transaccionales de datos puede ser
distinta: diaria, semanal o mensual, y es necesario entonces realizar homogeneizacion de los datos.
Datos histéricos: Los datos histéricos no se suelen guardar en los sistemas operacionales, pero son
un elemento esencial de cualquier andlisis. EI Alimacén de Datos es el lugar adecuado para estos
datos.

Agregados: Muchas veces para tomar decisiones, no es necesario entrar en la linea de mas detalle
durante el analisis, en este sentido, en el almacén se suelen guardar solo los agregados necesarios

(por ejemplo el numero de clientes trimestralmente que acceden a cada oficina, el tipo de tramite

mas solicitado en funcion de la edad del publico objetivo, etc.).

1.4.3 Ventajas y Desventajas

Algunas de las ventajas y desventajas (10) mas relevantes que trae aparejada la implementaciéon de un

Almacén de Datos, que muestran de mejor modo sus caracteristicas son:

Ventajas Desventajas

Supone una optimizacion tecnoldgica para el andlisis de = Requiere de una continua actualizacion y

la informacién y la generacion de reportes.

Permite planear estrategias en la organizacién de forma
mas efectiva.

La informacion se encuentra disponible todo el tiempo,
aun si los sistemas fuentes no lo estan.

Mejora las relaciones con los clientes.

Permite realizar consultas propias del ambito del Data
Warehouse, que fuera de él seria imposible de
conseguir, por restricciones de recursos y tiempo.

Reduce los tiempos de respuesta.

mantenimiento.

Puede haber resistencia al cambio por parte de los
usuarios.

Una vez implementado puede ser complicado afadir
nuevas fuentes de datos.

Los almacenes de datos se pueden quedar obsoletos
relativamente pronto.

Los beneficios del Alimacén de Datos son apreciados en
el mediano y largo plazo.

Se subestima el esfuerzo necesario para su disefio y
creacion.
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No afecta el procesamiento en los sistemas fuentes,
pues todos los analisis necesarios para el soporte a la
toma de decisiones se trasladan hacia el Aimacén de
Datos, el cual se actualiza cuando los sistemas
operacionales estan fuera de linea, eludiendo asi

Requiere una gran inversién, debido a que su correcta
construccion no es tarea sencilla y consume muchos
recursos, ademas, su implementacion implica desde la
adquisicién de herramientas de consulta y analisis,
hasta la capacitacion de los usuarios.

interrupciones innecesarias.

Facilita la aplicacion de técnicas estadisticas de analisis
y modelado para encontrar relaciones ocultas entre los
datos del almacén.

Transforma datos orientados a las aplicaciones en
informacion orientada a la toma de decisiones.

Existe informacion extra en el Data Warehouse, pues
muchos datos son pre-calculados. Como consecuencia
la informacién que mas se necesita ya esta lista cuando
se requiere.

Reduce la generacién excesiva de informacion, pues
solo utiliza los datos requeridos y desecha cualquier
otra informacién innecesaria.

Permite predecir el comportamiento futuro con un alto
porcentaje de certeza, basado en el entendimiento del
pasado.

Tabla 1.1 Ventajas y desventajas de un Almacén de Datos

Como el esfuerzo de las organizaciones debe estar en convertir la enorme cantidad de datos que poseen
en sus bases de datos corporativas en informacion util, para finalmente extraer el mayor conocimiento
posible; reunir la informacion apropiada desde diversas fuentes de aplicacion en un ambiente integral
centralizado, simplificara el problema de acceso a la informacién y en consecuencia, acelerara el proceso
de analisis, consultas y el menor tiempo de uso de la informacion. El Aimacén de Datos organiza y almacena
los datos que se necesitan para el procesamiento analitico e informatico, con el propédsito de responder a
preguntas del negocio, brindarles a los usuarios finales una interfaz amigable, comprensible y facil de utilizar,
donde los mismos puedan tomar decisiones sobre los datos sin tener que poseer demasiados conocimientos

informaticos.

1.4.4 Data Marts

En el contexto de los almacenes de datos es preciso mencionar el término de Data Mart, el cual representa
una Base de Datos departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un area de negocio
especifica. Ademas, se caracteriza por disponer la estructura éptima de datos para analizar la informacion

al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho departamento. Puede ser
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alimentado desde los datos de un Data Warehouse, o integrar por si mismo un compendio de distintas

fuentes de informacion. (57)

En este sentido, el Data Mart es como un pequefio Data Warehouse, con un volumen de datos mas
limitados, para un determinado numero de usuarios y un area funcional especifica de la organizacién. En
otras palabras, es una Base de Datos multidimensional orientada a un tema especifico que permite dar

soporte a una empresa pequena, departamento o area de negocio de una empresa grande.

Segun Bernabéu(10) los Data Marts ofrecen varios beneficios, por ejemplo: son faciles de implementar,
conllevan poco tiempo de construcciéon y puesta en marcha, permiten manejar informacion confidencial,

reflejan rapidamente sus beneficios y cualidades, y reducen la demanda del depédsito de datos.

Es importante sefalar que el uso efectivo de los Data Marts en un ambiente de almacenes de datos,

representa un factor fundamental para la efectividad del Alimacén de Datos.

1.5 Arquitectura del Data Warehouse

Para comprender integramente la finalidad del almacén es importante conocer cémo es el proceso
empleado para su construccion, el cual es conocido como Data Warehousing, para entender este proceso
y como se relacionan todos los componentes involucrados en el almacén, es esencial contar con una

arquitectura fiable.

A continuacion se definiran los componentes que integran la Arquitectura basica de Data Warehousing, pero
primero se dara una breve definicion de este término. “Una Arquitectura Data Warehousing es una forma de
representar la estructura total de los datos, la comunicacion, el procesamiento y la presentacién de los
mismos, ante los usuarios finales que disponen de una computadora dentro de la empresa.” (19) En la

siguiente figura se muestra las etapas de la arquitectura:
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use

Figura 1.3 Arquitectura de un almacén de datos.

1.5.1 OLTP

Los sistemas OLTP (On Line Transaction Processing) son fuentes de datos orientadas al procesamiento de
transacciones. Una transaccion genera un proceso atomico y que puede involucrar operaciones de
insercion, modificacion y borrado de datos. Teniendo en cuenta esto OLTP representa toda aquella

informacion transaccional que genera la empresa en su accionar diario.

OLTP tiene como objetivo soportar el procesamiento de informacion diaria de las empresas, por ende el
énfasis recae en maximizar la capacidad transaccional de sus datos. Su estructura es altamente
normalizada, para brindar mayor eficiencia a sistemas con muchas transacciones que acceden a un
pequefo numero de registros y estan fuertemente condicionadas por los procesos operacionales que deben

soportar, para la éptima actualizacién de sus datos (10).

Esta estructura es ideal para brindar consultas sobre los datos cargados, pero OLTP no ha sido disefiado
para proporcionar funciones potentes de sintesis, analisis y consolidaciéon de los datos, en cambio los
esquemas de Data Warehouse estan disefiados para poder llevar a cabo procesos de consulta y analisis,
aligerar la carga de las bases de datos transaccionales y luego tomar decisiones estratégicas y tacticas de

alto nivel.
Actualmente, podemos encontrar distintos tipos de OLTP entre los cuales podemos mencionar:

e Las bases de datos relacionales.
e Archivos de texto, XML y hojas de calculos.

¢ Informes semanales, mensuales, anuales, etc.
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En el Anexo 1 se muestra una tabla comparativa que explicita las principales diferencias entre los dos

ambientes.

1.5.2 Integraciéon de Datos — ETL

Como parte de la arquitectura del Almacén de datos uno de los componentes esenciales y quizas el mas
critico, es el proceso de integracion de datos en un repositorio que permita almacenar la informacion ya
consolidada para ser explotada por herramientas de analisis. Pues, los datos al existir en distintas bases de
datos o ser administrados por diferentes gestores de bases de datos presentan formatos inconsistentes y/o
son codificados de distintas formas. Consiguientemente, estas inconsistencias deben resolverse para que

los datos sean almacenados en el Data Warehouse.

Curto Diaz (6), define la integracion de datos como el conjunto de aplicaciones, productos, técnicas y
tecnologias que permiten una visidon Unica y consistente de nuestros datos de negocio, donde las
aplicaciones y productos capacitan la integracion mediante el uso de las tecnologias y técnicas. En este
contexto, el proceso de integracion de datos agrupa una serie de técnicas y subprocesos que se encargan
de llevar a cabo todas las tareas relacionadas con la extraccion, manipulacion, control, integracion,
depuracién de datos, carga y actualizacion del Data Warehouse. Es decir, todas las tareas que se realizan
desde que se toman los datos de los diferentes OLTP hasta que se cargan en el AlImacén de datos. Una de
estas técnicas son los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga de Datos (ETL, por sus siglas en

inglés).
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Figura 1.4 Proceso ETL

En el proceso de Extraccidon se tiene un grupo de técnicas enfocadas en tomar solo los datos requeridos
desde los OLTP y mantenerlos en un almacenamiento intermedio; en el proceso de Transformacion se
analizan los datos para verificar que son correctos y validos; en el proceso de Carga de Datos se aplican

técnicas propias de la carga y actualizacion del almacén.

Un desarrollo reciente en el software para el desarrollo de las técnicas ETL es la aplicacion de
procesamiento paralelo. Esto ha permitido desarrollar una serie de métodos para mejorar el rendimiento

general de los procesos ETL cuando se trabaja con grandes volumenes de datos (20).

1.5.3 Almacén de datos fisico y su estructura multidimensional

La tecnologia Data Warehousing tiene una orientacion analitica, ya que su objetivo es permitir el analisis de
la informacion para la toma decisiones, y esto impone un procesamiento y pensamiento distinto, el cual se
sustenta por un modelado de Bases de Datos propio, conocido como modelado multidimensional, donde la
idea fundamental es que el usuario visualice facilmente la relacién que existe entre los distintos

componentes del modelo.

Para mejor comprension del modelo multidimensional es preciso destacar conceptos esenciales como:

hechos, dimensiones, medidas, atributos y jerarquias (9) (21) (22) (23).
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e Hecho: es una operacion que se realiza dentro de la organizacién en un tiempo determinado, que es
objeto de analisis para la toma de decisiones y se utiliza para crear medidas o indicadores, a través
de acumulaciones preestablecidas. Los hechos estan implicitamente definidos por la combinacién
de los valores de las dimensiones, pues los registros de los hechos poseen una llave primaria
compuesta, que esta definida por las llaves primarias de las dimensiones. Generalmente los hechos
son casi siempre valores numéricos, enteros o reales, a los cuales se les puede aplicar alguna
funcion matematica determinada, como la agregacion.

¢ Medida o indicador del desempefio: Son cuantificadores del desempefio de un hecho que se obtienen

realizando acumulaciones sobre el mismo. La informacién que brinda una medida es usada por los
usuarios en sus consultas para evaluar el desempefo de un area tematica.
Dimensién: Una dimensidn es una caracteristica de un hecho y constituye un calificador mediante el
cual el usuario podra filtrar y manipular la informacion almacenada, es decir, podra analizar los
hechos. Las dimensiones significan el quién, qué, cuando y donde de los datos representados en las
tablas de hechos. Los componentes de una dimension se denominan niveles y se organizan en
jerarquias.

e Atributo: Una dimension se identifica por poseer mas de un atributo, donde un atributo es una
caracteristica de una dimension. Los atributos dimensionales son un rol determinante en un almaceén
de datos, pues son la fuente de todas las necesidades que debieran cubrirse. Esto significa que
mientras mas descriptivos, manejables y de buena calidad sean los atributos, mejor sera el Data
Warehouse.

e Jerarquias: Entre los atributos de una misma dimensién pueden existir jerarquias, que se definen por
la posicion relativa que toma un atributo con respecto a los otros miembros de la misma dimension,
formando en su totalidad una estructura de arbol. Puede darse también que una dimension no
necesite jerarquizarse debido a que ninguno de sus atributos posee una posicion relativa con
respecto a los otros. Las jerarquias son una opcién que se ofrece a los usuarios para que puedan
navegar segun las caracteristicas de cada dimension, propiciando una mayor flexibilidad en el

analisis de los datos, cada escaldn en la jerarquia proporciona un nivel de analisis.

De acuerdo con Kimball (15) el modelo multidimensional “contiene la misma informaciéon que un modelo
normalizado pero empaqueta los datos de acuerdo con un formato cuyas metas de disefio son la

comprensibilidad del usuario final, el rendimiento ante las consultas y la resistencia al cambio”.
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Las bases de datos multidimensionales estan orientadas a la realizacion de consultas complejas y ofrecen
alto rendimiento. Dichas bases de datos pretenden superar las limitaciones de los sistemas de gestion de

bases de datos relacionales en los procesos de analisis.

Las capacidades de las Base de Datos relacionales

o By
agregaciéon (clausulas sum, avg, group by, etc., de SQL) g, SERARLAF \'
resultan muy limitadas si se quieren obtener resultados Dimension
globales y la normalizacion dificulta una vision general de los _______z,/'/,
datos, forzando a generar mas y mas tablas virtuales para ﬁ.’.’-.’.’- ./ — Hecho
proceder a un analisis medianamente complejo (9). Por tanto, eo.;:g‘" "i ; ¥ ; >
el modelado multidimensional permite efectuar distintos tipos i i § i i

L . ] Dimension | /7
de analisis de maneras mas detallada y eficaz.La forma de 1
representar como estan organizados los datos en un modelo \/ o

multidimensional es a través de un cubo, el cual no

Figura 1.5 Estructura de un cubo

necesariamente debe tener tres dimensiones (ver figura 1.5). multidimensional

Esquemas de diseio

Las bases de datos multidimensionales presentan tres variantes posibles de modelado conocidos como

esquemas, los cuales constituyen la coleccion de tablas del Data Warehouse.

Esquema Estrella: Este esquema es denominado estrella por la forma que adopta, pues esta compuesto
por una tabla central, que es la de “Hechos”, y un conjunto de tablas adyacentes que son las de
“‘Dimensiones”, las que se relacionan con la tabla de hechos a través de las claves primarias. En el modelo
estrella las dimensiones no se normalizan, con esto se logra minimizar el nimero de uniones e incrementar

el rendimiento de las consultas.

Vale destacar que esta manera de modelar los datos agiliza las consultas y reportes, pero no es apropiada
para los procesos transaccionales porque la técnica de modelado bajaria el rendimiento y complicaria el

proceso transaccional ya que la informacién esta desnormalizada.

Un ejemplo de este modelo es el siguiente:
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Figura 1.6 Esquema Estrella
Esquema Copo de Nieve: Es una variante del esquema estrella, pero la diferencia reside en que la
estructura de las tablas de dimensiones estan normalizadas. Cada tabla dimension contiene sélo el nivel
que es clave primaria en la tabla de hechos, junto con la clave foranea de su parentesco al nivel mas cercano
del diagrama. Por ello, si se implementa un modelo copo de nieve (ver figura 1.7) se pueden desarrollar
niveles fuera de las dimensiones (datos normalizados) que permitan efectuar analisis de lo general a lo

particular y viceversa. Vale afiadir que este modelo es mas cercano a un modelo de entidad relacion, que al
modelo en estrella.

Dimensioni Dimension2 Dimension2a
#id_Dimension1 1 4#id70imensién2 fﬂideimensiénZa
Campo1 HECHOS id_Dimension2a {* Campof
Campo2 [ . - Campo1 Campo2
CampoN "ﬁd—DTmenst n Campo2 CampoN
«¥id_Dimension2 +— CampoN
M id_Dimension3 P
Aid_Dimensiond {
Dimension3a Dimensién3 :zgﬂg; Dimensién4
~id_Dimension3a 1—I_r"id_Dimensic}n3 L. HechoN —I«%id_Dimension4
Campof “ id_Dimension3a Campot
Campoz2 Campo1 Campo2
CampoN Campoz2 CampoN
CampoN

Figura 1.7 Esquema Copo de Nieve

La principal razén para usar modelos copos de nieve es que permite separar los datos de las dimensiones
y que se elimina redundancia de datos y con ello la reduccién del espacio de almacenamiento, pero se

debe tener en cuenta que muchas uniones en las consultas puede sacrificar el desempeno del sistema al
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generar las consultas. Esto se debe a que el gestor de consultas debe crear mas tablas de dimensiones y

relaciones entre tablas (JOINS) lo que provoca una caida significativa en la velocidad de las respuestas.

Esquema Constelacion: El modelo constelacién (ver Anexo 2) esta compuesto por una serie de modelos
estrella, donde existe una tabla de hechos principal y una o mas tablas de hechos auxiliares. Estas tablas
de hechos auxiliares no necesariamente estan relacionadas con las mismas dimensiones de la principal,
por lo que puede ocurrir que estén relacionadas con nuevas dimensiones 0 con un subconjunto de las

dimensiones que referencian a la tabla de hechos principal.
Segun Bernabéu (10) este modelo cuenta con varias caracteristicas:

e Permite tener mas de una tabla de hechos, por lo cual se podran analizar mas aspectos claves del
negocio con un minimo esfuerzo adicional de disefio.

o Contribuye a la reutilizacion de las tablas de dimensiones, ya que una misma tabla de dimensién
puede utilizarse para varias tablas de hechos.

¢ No es soportado por todas las herramientas de consulta y analisis.

Teniendo en cuenta lo antes sefalado, vale destacar que se decide usar el esquema estrella, pues es el
mas simple de interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante las consultas de los usuarios. Es
soportado por casi todas las herramientas de consulta y analisis, facilitando la interaccion con estas. Aunque
presenta como punto en contra que se genera un cierto grado de redundancia al estar la informacion
desnormalizada, pero el aumento de la informacién no es significativo. Resultando este modelo el mas viable

para la implementacién de la solucién.
Tipos de implementacion de un DW

Los esquemas mencionados pueden ser implementados de varias maneras, mediante el Proceso Analitico
en Linea Relacional (ROLAP, por sus siglas en inglés), mediante el Proceso Analitico en Linea
Multidimensional (MOLAP, por sus siglas en inglés) y mediante el Proceso Analitico en Linea Hibrido

(HOLAP, por sus siglas en inglés).

ROLAP: Es una arquitectura de modelado multidimensional que se caracteriza por almacenar los datos en
una Base de Datos relacional (24). Cuando los usuarios finales ejecutan sus analisis multidimensionales a

través del motor ROLAP, este transforma dindmicamente las consultas de los usuarios en consultas SQL,
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las cuales son ejecutadas sobre la Base de Datos relacional y finalmente se devuelven el resultado a los

usuarios finales.

ROLAP brinda mucha flexibilidad, pues los cubos son generados dindmicamente al momento de ejecutar
las consultas, posibilitando la obtenciéon de consultas ad hoc!. La principal desventaja de los sistemas
ROLARP, es que los datos de los cubos generalmente se deben calcular cada vez que se ejecuta una consulta
sobre ellos (excepto que se guarde alguna consulta precalculada). Esto provoca que ROLAP no sea muy

eficiente en cuanto a la rapidez de respuesta ante las consultas de los usuarios.

MOLAP: En este modelo de almacenamiento, los datos se encuentran almacenados en estructuras
multidimensionales. Para que estas estructuras puedan ser consultadas requiere que en una instancia
previa se generen y calculen los cubos multidimensionales, posibilitando rapidez en la respuesta a las
consultas de los usuarios, pues al no tener que calcular los cubos en tiempo de ejecucion se mejora el

rendimiento (9).

Este modelo de almacenamiento consigue la rapidez en las consultas a costa de mayores necesidades de
almacenamiento, retardos en las modificaciones (que deberian ocurrir sélo ocasionalmente, por ejemplo, la
adicion de una dimension) y largos procesos de carga y calculo de acumulados. Vale destacar la
disminucion que presenta este tipo de implementacion en cuando a flexibilidad, pues cada vez que se
requiere o es necesario realizar cambios sobre algun cubo, se debe recalcular totalmente para que se

reflejen las modificaciones llevadas a cabo.

HOLAP: es un sistema hibrido que combina el uso de las arquitecturas ROLAP y MOLAP. En una solucion
HOLAP, los volumenes mas grandes de datos (es decir, los registros detallados) se mantienen en una Base
de Datos relacional, mientras que los datos agregados y precalculados se guardan en un almacén MOLAP
independiente (9). Una desventaja que presenta HOLAP, es que resulta necesario realizar un analisis

profundo de los distintos tipos de datos, a fin de definir donde se almacenaran.

La seleccién del modelo de almacenamiento depende de cuan importante sea el rendimiento de las
consultas para los usuarios y de la tecnologia disponible a utilizar. Por tanto, a continuacion se mencionan

diferencias entre los modelos para decidir cual es el mas adecuado a utilizar (24) (25):

! Consultas ad hoc: consultas que personaliza el usuario en tiempo real, en vez de estar atado a las consultas predisefiadas
para informes.
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¢ Los sistemas con alta volatilidad de los datos (aquellos en los que cambian las reglas de agregacion
y consolidacion), requieren una arquitectura que pueda realizar esta consolidacién ad-hoc. Los
sistemas ROLAP soportan bien esta consolidacion dinamica.

e Los ROLAP pueden crecer hasta un gran nimero de dimensiones, mientras que los MOLAP
generalmente son adecuados para diez 0 menos dimensiones.

o Los ROLAP soportan analisis OLAP contra grandes volumenes de datos elementales, mientras que
los MOLAP se comportan razonablemente en volumenes mas reducidos (menos de 5 Gb)

o En el modelo ROLAP la respuesta a las consultas y el tiempo de procesamiento suelen ser mas
lentos que con los modos de almacenamiento MOLAP o HOLAP. Sin embargo, ROLAP permite a los
usuarios ver los datos en tiempo real y ahorrar espacio de almacenamiento al trabajar con conjuntos

de datos grandes a los que no se suele consultar con frecuencia, como datos puramente historicos.

Considerando lo sefialado anteriormente, MOLAP es una solucién adecuada para soluciones con unos
volumenes de informacion y numero de dimensiones mas modestos con lo que llegan a ser menos eficientes
conforme se incrementa la cantidad de datos, mientras que ROLAP es una arquitectura flexible que crece
para dar soporte a amplios requerimientos. Por tanto, el almacén de datos se implementara usando el modo
de almacenamiento relacional, que resulta el mas idoneo de acuerdo a los volimenes de informacién

histoérica a tratar.

1.5.4 Herramientas de consulta y analisis

Las herramientas de consulta y analisis permiten a los usuarios realizar la exploracion de los datos del
Almacén de Datos. Con estas herramientas mediante una interfaz grafica los usuarios generan consultas
qgue son enviadas al almacén, donde se realiza la extraccion de informacién y se devuelven los resultados
obtenidos. Luego, estos resultados son expuestos ante los usuarios en formatos intuitivos para su posterior

analisis.

Una de las principales ventajas de utilizar estas herramientas, es que los usuarios no necesitan conocer
cudles son las caracteristicas y funcionalidades de las estructuras de datos utilizadas, ni por saber emplear

el lenguaje SQL para realizar las consultas, solo se deben enfocar en el andlisis de la informacion.
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1.6 Ambiente de desarrollo

La solucion que se propone se encuentra enmarcada dentro del proyecto Identidad Cuba, como ya se
explicé se tiene como cliente principal al MININT y en sus inicios fue definido el ambiente de desarrollo que
regiria, quedando especificados el Sistema Gestor de Base de Datos a utilizar, asi como las herramientas
de consulta y desarrollo de manera general. La metodologia que se definid fue para el desarrollo de las

aplicaciones, pero no fue definida una especifica para la creacion de un almacén de datos.

1.6.1 Justificacion de la metodologia

En los ultimos afios un gran numero de metodologias han llegado a estar disponibles para guiar la creacion
de proyectos de Almacenamiento de Datos. Todas se basan en un conjunto comun de tareas: analisis de
requerimientos del negocio, disefio de datos, disefio de la arquitectura, implementacion y despliegue (12)
(15). Sin embargo, con tantas metodologias para elegir, la preocupacion radica en cual emplear para el

desarrollo de un proyecto dado.

Para este trabajo se revisaron y compararon las principales metodologias de Almacenamiento de Datos

basandose en un grupo de atributos comunes, las cuales se muestran a continuacion:

Kimball: su arquitectura bottom-up? (26) restringe el alcance a las necesidades de un area o departamento
de la organizacion. Se recomienda para pequefos proyectos, donde ademas se quiera asegurar un alto
acceso a los datos para los usuarios finales, y el rapido desarrollo de la solucién. Su enfoque de modelado

dimensional facilita su comprension a los usuarios.

Inmon: su arquitectura top-down?® (26) permite el alcance global de las necesidades de la organizacion. Es
mas apropiada para sistemas complejos donde no se requiera asegurar un alto acceso a los datos para los
usuarios finales, pero si la perdurabilidad y consistencia del sistema aunque cambien los procesos de

negocio en la organizacion.

HEFESTO: Permite la construccion de un Almacén de Datos de forma sencilla, ordenada e intuitiva. Se
destaca el éxito de su uso en proyectos de diversa naturaleza en distintos paises (10). Su enfoque de
modelado dimensional le hace mas facil de comprender a los usuarios finales. Se basa en los requerimientos

del cliente lo que permite construir un almacén consistente ante los cambios en el negocio.

2 bottom—up: Arquitectura ascendente que comienza por los Datamarts, los cuales después se integran en el Datawarehouse.
% top—down: Arquitectura que comienza por el Almacén de Datos y luego se descompone en Datamarts en dependencia de las
necesidades.
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Teniendo en cuenta que se cubrira la organizacion de manera global, la amplitud de los modelos de datos
relacionales disponibles, la perspectiva de crecimiento en el orden de los Gigas que experimentan
mensualmente las fuentes de datos en su conjunto y que se debe garantizar que el contenido sea entendible
y navegable, para que los usuarios finales puedan definir salidas no previstas sin depender de los
disefadores se escoge la metodologia HEFESTO., la cual propone cuatro fases para la construccion del

Almacén de Datos (ver anexo 3).

Esta metodologia esta fundamentada en una amplia investigacion, comparacion de metodologias existentes
y experiencias propias en procesos de confeccion de Almacenes de Datos (10). Los objetivos, artefactos y
resultados en cada fase son sencillos de comprender para quienes nunca han implementado un Almacén
de Datos, pues utiliza modelos conceptuales y l6gicos que son sencillos de interpretar. No cuenta con un
numero excesivo de artefactos. Con la ayuda de esta metodologia es posible obtener en poco tiempo una

vision integral del problema suficientemente sélida para desarrollar la implementacion.

1.6.2 Herramienta de disefio y modelado de Almacenes de Datos: Embarcadero ER/Studio
8.0

Esta herramienta es una solucion intuitiva y visual de modelado de datos para el disefio y mantenimiento de
bases de datos transaccionales, de soporte a la toma de decisiones y para la Web (27). ER/Studio es la
unica herramienta de modelado que soporta todos los sistemas de gestion de las mas importantes bases

de datos, entregando a los usuarios la flexibilidad de trabajar con cualquiera de ellas (28).

Con el propdsito de apoyar el disefio y el soporte de la integracion de un Almacén de Datos, se destacan
las siguientes funcionalidades de la herramienta: realiza el modelado dimensional de los modelos l6gico y
fisico, permite la integracion de metadatos y el modelo, brinda documentacion para trazabilidad de los datos,

permite exportar el modelo de datos y la salida de esquemas XML desde modelos fisicos y l6gicos (27).

Esta herramienta es usada por noventa de las empresas de la lista “Fortune 100*" y por una comunidad
activa de tres millones de usuarios en todo el mundo que contribuye con mejoras y amplia informacién para

Su uso (29).

1.6.3 Herramienta de Almacenamiento de Datos: Oracle Database

Basicamente, Oracle es un Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional (0 RDBMS por sus siglas en

inglés), desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de

* Fortune 100: Lista de las 100 compaiiias lideres de la economia norteamericana
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datos mas completos, destacando su: soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte

multiplataforma. (30)

Oracle Database es el lider del mercado de Almacenes de Datos. Su version Oracle Database 11gR2 es
una plataforma completa de Base de Datos para Almacén de datos e inteligencia empresarial que combina:
rendimiento, escalabilidad, calidad de datos e integracién. Oracle Database 11g proporciona una plataforma
exclusivamente integrada para el analisis. Al incorporar OLAP y funciones estadisticas directamente en la
Base de Datos, Oracle ofrece toda la funcionalidad de un motor analitico independiente, con la confiabilidad,
seguridad y escalabilidad empresarial de Oracle Database. Puesto que la integracion de datos es un
requerimiento central de cualquier almacén de datos, Oracle Database 11g incluye Oracle Warehouse
Builder una herramienta lider para el desarrollo de ETL (en el epigrafe 1.6.5 se detalla mas sobre las
caracteristicas de la herramienta.), que utiliza las capacidades de acceso de datos heterogéneos y
transformacion de datos escalable de Oracle (31). La version 11gR2 de Oracle Database, que es la que se
utiliza actualmente en el Sistema Unico de Identificacion Nacional, crea las bases para “brindar informacion

a los usuarios incluso con una mayor calidad de servicio y de manera oportuna.” (32)

1.6.4 Herramienta de reportes: Oracle Business Intelligence Enterprise Edition

Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE) es una plataforma de negocios completa con una
amplia oferta en capacidades de analisis y reporte, proveyendo a las empresas de analisis profundo y

métricas de desempefio, capacitandolas asi para la rapida toma de decisiones.(33)

El OBIEE integra componentes que conforman un juego de herramientas para incluir una arquitectura
orientada a servicios, servicio de acceso a datos, una infraestructura de calculo y analisis, servicios de
administracion de metadatos, un modelo de seguridad, preferencias de usuario y herramientas

administrativas (34).

La herramienta brinda la capacidad de solicitar reportes, graficos, tablas comparativas e interactuar con el
cuadro de mando digital de manera intuitiva; tampoco es necesario preocuparse por la complejidad de las
estructuradas de datos porque se presenta una interfaz légica donde dicha informacion es comprensible.
Esto les permite generar salidas informativas que no hayan sido previstas sin la necesidad de consultar a

un disenador.
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1.6.5 Herramienta para la realizacion de los ETL: Oracle Warehouse Builder

Oracle Warehouse Builder (OWB) es una herramienta ETL desarrollada por Oracle, que ofrece un entorno
grafico para construir, administrar y mantener los procesos de integracién de datos en los sistemas de

Inteligencia de Negocios.

OWB permite disefiar modelos relacionales y dimensionales, brinda soporte para OLAP, cubos organizados
MVs (Materialized Views) asi como para el modelado y carga de SCD (Slowly Changes Dimensions) de tipo

2y 3, permite integracion con herramientas como OBIEE; admite integracion de datos y técnicas ETL.

Esta herramienta también forma parte de la suite Oracle 11gR2 (35) en la cual estan soportadas las bases
de datos del SUIN y que es de donde se extraeran los datos, ademas, al ser la Base de Datos origen Oracle

incrementa el desempefio como herramienta de ETL.
1.6.6 Herramienta para la gestion de Base de Datos: PL/SQL Developer

PL/SQL Developer 7.1.4 es un ambiente de desarrollo integrado que esta especificamente orientado para
el desarrollo, prueba, depuracién de errores y optimizacién de PL/SQL de Oracle. La herramienta contiene
ayuda sensitiva al contexto, descripciones de bases de datos de objetos, sintaxis resaltada, edicion y

busqueda de datos y un buscador. (36)

El PL/SQL Developer 7.1.4 se enfoca en la facilidad de uso, calidad del cédigo y productividad, ventajas

claves durante el desarrollo de aplicaciones en Oracle.

1.7 Conclusiones parciales

En el estudio realizado dentro del campo de la Inteligencia de Negocios se decide utilizar los principios de
la Inteligencia Institucional para el desarrollo del Aimacén de Datos, debido a la naturaleza Institucional del
cliente. Como esquema de disefio se usara el esquema estrella pues optimiza los tiempos de respuesta
ante las consultas de los usuarios. Se escoge como modo de almacenamiento de la Base de Datos ROLAP,
pues constituye una arquitectura flexible que crece para dar soporte a amplios requerimientos y resulta la

mas idénea de acuerdo a los grandes volumenes de informacion histérica a tratar.

En esta primera fase se ha hecho un analisis profundo de las metodologias, que ayudd a determinar y
fundamentar segun las necesidades de la solucién la utilizacion de HEFESTO como metodologia para la

construccion del Almacén de Datos. Segun el ambiente de desarrollo definido en el marco del proyecto en
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que se encuentra la solucion propuesta, se decide utilizar las herramientas: Embarcadero ER/Studio 8.0,
como herramienta de disefio y modelado de Almacenes de Datos; PL/SQL Developer, como herramienta
para la gestion de Base de Datos y la Suite de Oracle 11gR2 como entorno de desarrollo que incluye: Oracle
Database como herramienta de Almacenamiento de Datos, Oracle Warehouse Builder como herramienta
para realizar los ETL y Oracle Business Intelligence Enterprise Edition como herramienta para disefiar e

implementar los reportes candidatos.
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Capitulo 2 Andlisis y disefio del Almacén de Datos

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los resultados y pasos a seguir para el analisis y el disefio del Almacén
de Datos segun propone la metodologia HEFESTO. Se elabora un modelo conceptual a partir de los
requisitos de informacién obtenidos de las entrevistas con los clientes, se amplia el modelo conceptual luego
de establecer las correspondencias con los OLTP, se disefia el modelo légico del almacén, para finalmente

construir el modelo de arquitectura.

2.2 Analisis de los requerimientos

Primeramente, se identificaron los requisitos de informacion del MININT a través de preguntas de negocio®
que explicitan los objetivos de la organizacion. Se analizaron estas preguntas con el objetivo de identificar
cuales son los indicadores y perspectivas a tomar en cuenta para la construccion del almacén. Por ultimo,
se confecciona un modelo conceptual en donde se puede visualizar el resultado obtenido de esta primera

fase, de manera que se refleje claramente lo que se espera del Almacén de Datos.

2.2.1 Identificar preguntas

Para identificar las preguntas, resulta necesario identificar las necesidades de informacion, que seran
esenciales para trazar las metas y estrategias de la organizacién en aras de ganar una mayor eficiencia en
la toma de decisiones. Esto se logra mediante el uso de disimiles técnicas: como entrevistas, cuestionarios

y observaciones.

Se realizé una entrevista a los funcionarios del MININT en busca de sus necesidades de informacion, donde
se les solicitd que escogieran los temas mas relevantes a tratar que estuvieran soportados por algun OLTP;
como resultado expresaron la necesidad de obtener la informacion referente a las personas, los tramites y
los cambios de direcciones, y de informatizar el CMI integral del MININT, con el objetivo de lograr un mayor

control.

Luego se procedi6 a identificar qué era lo que realmente interesaba acerca de estos temas: cuales eran los
indicadores 0 medidas que representan lo que se desea analizar concretamente, y las perspectivas desde

las cuales deseaban examinarlos.

% Las preguntas del negocio se corresponden con las salidas informativas que debe poseer la aplicacion.
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Como consecuencia del andlisis realizado se determin6 que las preguntas del negocio eran las siguientes:

e Se desea conocer la “Cantidad de personas que realizaron cambios de direccidon permanentes entre
provincias en un periodo determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas que realizaron cambios de direccién entre municipios
de una misma provincia en un periodo determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas que realizaron cambios de direccidon en un mismo
municipio en un periodo determinado”.

e Se desea conocer el “Total de personas que realizaron cambios de direccién segun el territorio de
procedencia® en periodo un determinado”.

¢ Se desea conocer la “Cantidad de personas de cada género’ que pertenecen a un territorio® en un
periodo determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas que presentan un tipo de color de piel® de acuerdo al
territorio que pertenecen”.

o Se desea conocer la “Cantidad de personas de cada género por cada color de piel que pertenecen
a un territorio determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas segun el rango de edad °que pertenecen a un territorio
determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de defunciones por territorio en un periodo determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas segun el género por cada rango de edad que pertenecen
a un territorio determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas mayor o menor de edad de acuerdo al color de piel que
pertenecen a un territorio determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas atendidas por tramite en horario extendido por territorio
en un periodo determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de personas atendidas por informacién en horario extendido por

territorio en un periodo determinado”.

6 Por ejemplo, de La Habana hacia otra provincia, hacia otro municipio dentro de la misma provincia o dentro de un mismo
municipio en la provincia.

T Género: Masculino o Femenino

8 Territorio: En este caso se refiere a provincia o municipio

% Color de Piel: Blanca, Mestiza o Negra

10 Rangos de Edades: menores de 16,16-25, 26-35, 36-45, 46-55, 56-65, mayores de 65.
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e Se desea conocer el “Total de personas atendidas en horario extendido por territorio en un periodo
determinado”.

e Se desea conocer el “Total de personas atendidas en horario extendido por dia de la semana por
territorio en un periodo determinado”.

e Se desea conocer la “Cantidad de tramites segun el tipo de tramite!! por territorio'? en un periodo
determinado”.

o Se desea conocer el “Total de tramites segun el tipo de tramite en un periodo determinado”.

e Se desea conocer el “Total de tramites por territorio en un periodo determinado”.

e Se desea listar las personas de acuerdo a su: “provincia de residencia, municipio de residencia,
numero de identidad, primer nombre, segundo nombre, primer apellido, segundo apellido, edad,
género, color de piel, nombre padre, nombre madre, provincia de procedencia, municipio de

procedencia, direccion de residencia y fecha de defuncién”.

2.2.2 Identificar indicadores y perspectivas

Una vez identificadas las preguntas de negocio, se procede a su analisis y descomposicion para definir los

indicadores que seran utilizados y las perspectivas o dimensiones desde las cuales se analizaran.
Ejemplo de analisis:

Total de personas que realizaron cambios de direccién segun la provincia de procedencia®® en un periodo

determinado.

Cantidad de tramites segun el tipo de tramite por territorio en un periodo determinado.

@ Perspectivas
@ Indicadores

A continuaciéon se muestran los indicadores y las perspectivas identificados:

______ Indicadores ___________________ Perspectivas |

Cantidad de personas Persona
Total de personas Cambio de direccidn
Porciento de personas Fecha

" Nacimientos, Arribos, Pérdida, Actualizacion(Subsanacion de error, Deterioro, Cambio legal), Solicitud de
Documentos(Salida FAR, Salida de Prisiones)

12 Para los tramites el territorio es: provincia, municipio y la oficina donde se realiza el tramite.

13 Por ejemplo, de La Habana hacia otra provincia, hacia otro municipio dentro de la misma provincia o dentro de un mismo
municipio en la provincia.
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Cantidad de tramites

Tramite

Total de tramites

Oficina

Tabla 2.1 Indicadores y perspectivas

2.2.3 Modelo Conceptual

En esta etapa se construye el modelo conceptual a partir de los indicadores y perspectivas obtenidas, lo

que permite observar con claridad el alcance del almacén. Ademas, permite interpretar el negocio sin poseer

demasiados conocimientos previos, comprender cuales son los resultados que se obtendran, cuales son las

variables que se utilizaran para analizarlos y cudl es la relacién que existe entre ellos.

En la siguiente figura se muestra el modelo conceptual resultante del analisis de los indicadores y

perspectivas, donde a la izquierda se colocan las perspectivas seleccionadas, que seran unidas a un évalo
central que representa y lleva el nombre de la relacion que existe entre ellas. La relacién, constituye el

proceso o area de estudio elegida. De dicha relacion se desprenden los indicadores que se ubican en la

derecha:

Figura 2.1 Modelo Conceptual

«

Personas

Personas

Personas

Tramites

Tramites
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2.3 Analisis de los OLTP

En este paso se analizan las fuentes OLTP (Esquemas Identidad!* y ADM* de la Base de Datos del SUIN)

(ver anexos del 4 al 7), para determinar como calcular los indicadores y para establecer las respectivas

correspondencias entre el modelo conceptual creado en el paso anterior y las fuentes de datos. Luego, se

definen qué campos se incluyen en cada perspectiva, para finalmente ampliar el modelo conceptual.

2.3.1 Conformar indicadores

A continuacion se explicita como se calcularan los indicadores, detallando cada uno de ellos:

e “Cantidad de Personas”: representa la cantidad de personas a calcular segun un parametro'® en
particular.

e Funcion de agregaciéon: SUM.

o “Total de Personas”: representa el total de personas a calcular segun un parametro en particular.

e Funcion de agregacion: SUM.

o “Porciento de Personas”: representa el porciento de las personas a calcular segun un parametro en
particular.

e Funcion de Porciento:(cantidad de personas)/(total de personas) * 100

e “Cantidad de tramites”: representa la cantidad de tramites a calcular segun un tramite en particular.

e Funcion de agregacion: SUM.

o “Total de tramites”: representa el total de tramites a calcular segun un tramite en particular.

e Funcion de agregacion: SUM.

Ademas de los indicadores identificados a partir de las preguntas del negocio, se definieron los indicadores

automatizables del CMI del MININT, los cuales se muestran a continuacion:

¢ Nivel de fiabilidad del servicio:

cantidad de irregularidades detectadas
1- — _ ) * 100
total de tramites realizados

o Nivel de estabilidad del tiempo de servicio:

" Bsquema Identidad: esquema que contiene toda la informacion referente a la informacion de la poblacion y los tramites que
se realizan en las oficinas de identificacion y registro.

15 Esquema ADM: esquema que contiene toda la informacion referente a la administracion de identidades del SUIN

16 Parametros: Color de Piel, Color Cabello, Color Ojos, Condicion Migratoria, Cambio de direccion, Género, Territorio,
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* 100

(cantidad de servicios que son atendidos en la unidad en el tiempo establecidO)
total de solicitudes de servicio atendidas que no interrumpen el tramite

¢ Nivel de estabilidad en el tiempo de respuesta a las irregularidades:

(cantidad de irregularidades a las que se da respuesta en el tiempo establecido) 100
*
total de irregularidades atendidas

e Coeficiente de fiabilidad del servicio:

(cantidad de tramites con irregularidades detectadas

1
total de solicitudes de servicio ) * 100

o Tiempo promedio de servicio en la unidad CIRP=(tiempo promedio de los tramites realizados)

2.3.2 Establecer correspondencias

Posteriormente, se examinan los OLTP disponibles, que contienen la informaciéon necesaria para poder

identificar las correspondencias entre las perspectivas del modelo conceptual y las fuentes de datos.

En las siguientes figuras se exponen las correspondencias identificadas entre las perspectivas del modelo

conceptual y las tablas del ambiente operacional.

DPERSONADIRECCION

’

CAMBIO DE DIRECCION

DDIRECCION

NMUNICIPIO

NPROVINCIA

Figura 2.2 Correspondencia entre la perspectiva Cambio de Direccion con las tablas del Esquema Identidad




Capitulo 2: Analisis y diseio del Almacén de Datos

DDIRECCION

NPROVINCIA

NMUNICIPIO

DOFICINA

DPROCESO

NTIPOPROCESO

”

TRAMITE

NTIPOTRAMITE

NESTADOFINALPROCESO

DPROCESOTRAMITE

DEXPEDIENTEPERSONA

DPROCESOTIPOTRAMITE

Figura 2.3 Correspondencia entre la perspectiva Tramite con las tablas del Esquema Identidad

DPERSONA

DNACIONAL

FECHA

DPERSONADIRECCION

DPROCESO

Figura 2.4 Correspondencia entre la perspectiva Fecha con las tablas del Esquema Identidad
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DNACIONAL

DPERSONA

NPROVINCIA

NMUNICIPIO

NCONDICIONMIGRATORIA

DDIRECCION

PERSONA

DPERSONADIRECCION

NPROFESION

NCOLORPIEL

DPERSONAOTROSDATOS

Figura 2.5 Correspondencia entre la perspectiva Persona con las tablas del Esquema Identidad

DOFICINA

OFICINA

Figura 2.6 Correspondencia entre la perspectiva Oficina con las tablas del Esquema ADM
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2.3.3 Nivel de granularidad

Una vez establecidas las correspondencias con los OLTP, se analizaron los campos de cada tabla a la que
se hacia referencia, mediante dos métodos: primero se examind el modelo de la Base de Datos del SUIN
para intuir los significados de cada campo, y luego se consultoé con especialistas para aclarar algunas dudas
del negocio y aspectos pendientes que no se pudieron inferir, ademas de corroborar los campos
identificados. Finalmente, se seleccionaron los campos que integran cada perspectiva, pues a través de

estos se examinaran y filtraran los indicadores.

En las siguientes tablas se describen los campos que componen cada perspectiva, especificandose ademas
su origen OLTP.

Perspectiva Persona \

Campo Origen OLTP Descripcion

IdPersona dPersona Es la llave primaria de la tabla dPersona e
identifica a una persona en particular

CondicionMigratoria nCondicionMigratoria Indica la condicion migratoria que tiene la
persona
Provincia nProvincia Representa la provincia de residencia de la
persona
Municipio nMunicipio Representa el municipio de residencia de la
persona
RangodeEdad dNacional Indica en que rango de edad se encuentra la
persona
Genero dNacional Indica el género de la persona
ColorPiel nColorPiel Indica el color de piel de la persona
Numeroldentidad dNacional Indica el nUmero de identidad de la persona
PrimerNombre dNacional Indica el primer nombre de la persona
SegundoNombre dNacional Indica el segundo nombre de la persona,

puede ser un valor nulo

PrimerApellido dNacional Indica el primer apellido de la persona
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SegundoApellido dNacional Indica el segundo apellido de la persona
NombrePadre dPersonaOtrosDatos Indica el nombre del padre de la persona
NombreMadre dPersonaOtrosDatos Indica el nombre de la madre de la persona

Direccion dDireccion Indica la tira de direccién de la persona

Tabla 2.1 Descripcion de los campos de la perspectiva Persona

Perspectiva Cambio de Direccion ‘

Campo Origen OLTP Descripcion

ProvinciaProcedencia nProvincia Indica la provincia donde
residia la persona antes de
realizar el cambio de
direccidn

MunicipioProcedencia nMunicipio Indica el municipio donde
residia la persona antes de
realizar el cambio de
direccidn

ProvinciaDestino nProvincia Indica la provincia donde
reside actualmente la
persona

MunicipioDestino nMunicipio Indica el municipio donde
reside actualmente la
persona

DireccionProcedencia dDireccion Indica la tira de direccién de
la persona antes de realizar
el cambio de direccién

DireccionDestino dDireccion Indica la tira de direccién
actual de la persona

Tabla 2.2 Descripcion de los campos de la perspectiva Cambio de Direccién
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Perspectiva Tramite ‘

Campo Origen OLTP Descripcion

NombreProceso nTipoProceso Indica el proceso que da
inicio al tramite
TipoHorario dProceso Indica el tipo de horario en
gue se inicia el tramite

IdSerialProceso dProceso Es la clave primaria de la
tabla dProceso e identifica a
un proceso en particular

EstadoFinal nEstadoFinalProceso Indica el estado en que el
tramite finalizé
NombreTramite nTipoTramite Indica el tramite que se
realiza

Tabla 2.3 Descripcion de los campos de la perspectiva Tramite

Perspectiva Fecha

Campo Descripcion
Afo Indica numero del afio
Trimestre Indica numero del trimestre
Mes Indica nimero del mes
Dia Indica numero del dia

Tabla 2.4 Descripcion de los campos de la perspectiva Fecha

Perspectiva Oficina

Campo Origen OLTP Descripcion

idOficina dOficina Es la clave primaria de la
tabla dOficina e identifica a
una oficina en particular

Oficina dOficina Indica el nombre de la
oficina
Provincia nProvincia Indica la provincia donde

radica la oficina

Municipio nMunicipio Indica el municipio donde
radica la oficina

Tabla 2.5 Descripcion de los campos de la perspectiva Oficina
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2.3.4 Modelo Conceptual ampliado

De acuerdo a los resultados obtenidos en los pasos anteriores, se amplia el modelo conceptual, colocando
bajo cada perspectiva los campos seleccionados y bajo cada indicador su respectiva formula de calculo,

con este modelo que se muestra a continuacion culmina el andlisis del Almacén de Datos.

dici ﬁMigratoria

Provincia
Municipio
RangoDeEdad
ColorPiel
Numeroldentidad
PrimerNombre
SegundoNombre
PrimerApellido
SegundoApellido
FechaNacimiento :
NombrePadre Cantidad de
NombreMadre Personas
Direccion —
Total de
- PPl Personas
~ Tramite o e
NombreProceso 7 :
Horalnicio Porciento
TipoHorario \ . de Personas
IdSerialProceso \ 4 - \ /
EstadoFinal
\ NombreTramite / \“\A Cantidad de
Tramites
ProvinciaProcedencia Total de
MunicipioProcedencia .
DireccionProcedencia Tramites
ProvinciaDestino =
MunicipioDestino
DireccionDestino
dficina :
idOficina

Oficina
Provincia
Municipio

Figura 2.7 Modelo Conceptual Ampliado
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2.4 Modelo Légico de Almacén de Datos

En este paso se confecciona el modelo légico del almacén, teniendo como base el modelo conceptual que
ya ha sido creado. Para ello, primero se define el tipo de modelo a utilizar, luego se disenan las tablas de

dimensiones y de hechos, para finalmente realizar las uniones pertinentes entre estas tablas.

2.4.1 Tipo de Modelo Légico del Almacén de Datos

Luego del analisis realizado en el capitulo 1 de los tipos de esquemas a utilizar para contener la estructura
del depésito de datos, se escoge el esquema estrella para disefiar el modelo I6gico, pues resulta ser el que

mejor se adapta a los requerimientos y necesidades del cliente.

2.4.2 Tablas de dimensiones

Una vez escogido el esquema, se disefian las tablas de dimensiones, donde cada perspectiva definida en

el modelo conceptual constituye una tabla de dimension.

A continuacion se muestran las tablas de dimensiones disefiadas para el Aimacén de Datos:

_ ¥ PK_TRAMITE

¥ PK_CAMBIODIR
¥ PK_PERSONA ¥ PROCESO_ID 7 PROVINCIAPROCEDENCIA_ID
<> PROVINCIA_ID > PROCESO_NOMBRE(business) > PROVINCIAPROCEDENCIA_NOMBRE (business)
& PROVINCIA_NOMBRE (business) & PROCESO_DESCRIPCION < PROVINCIAPROCEDENCIA_DESCR
<» PROVINCIA__DESCRIPCION & TIPOTRAMITE_ID % MUNICIPIOPROCEDENCIA_ID
<> MUNICIPIO_ID < TIPOTRAMITE_NOMBRE(business) > MUNICIPIOPROCEDENCIA_NOMBRE (business)
< MUNICIPIO_NOMBRE (business) > TIPOTRAMITE_DESCRIPCION 7 MUNICIPIOPROCEDENCIA_DESCR
& MUNICIPIO_DESCRIPCION & TRAMITE_ID < PROVINCIADESTINO_ID
<> RANGOEDAD_ID 7 TRAMITE_TIPOHORARIO > PROVINCIADESTINO_NOMBRE (business)
<7 RANGOEDAD_CATEGORIA (business) > TRAMITE_IDSERIALPROCESO(business) > PROVINCIADESTINO_DESCR
> RANGOEDAD_DESCRIPCION > TRAMITE_ESTADOFINAL ¥ MUNICIPIODESTINO_ID
<> PERSONA_ID > MUNICIPIODESTINO_NOMBRE (business)
¥ PERSONA_IDPERSONA % MUNICIPIODESTINO_DESCR

< PERSONA_NUMIDENTIDAD
< PERSONA_CONDMIGRATORIA

> CAMBIODIR_ID
< CAMBIODIR_DIR_PROCEDENCIA

<» PERSONA_GENERO % PK_OFICINA <» CAMBIODIR_DIR_DESTINO
> PERSONA_COLORPIEL > PROVINCIA_ID
2 PERSONA_PRIMERNOMBRE > PROVINCIA_NOMBRE (business)
o PERSONA_SEGUNDONOMBRE <> PROVINCIA_DESCR
> PERSONA_PRIMERAPELLIDO 3 MUNICIPIO_ID _
» PERSONA_SEGUNDOAPELLIDO < MUNICIPIO_NOMBRE (business) % PK_FECHA
< PERSONA_PADRE < MUNICIPIO_DESCR & ANB_lD
» PERSONA_MADRE & OFICINA_ID < ANO_NOMBRE (business)
» PERSONA_DIRECCION <7 OFICINA_NOMBRE (business) > ANOZDESCR
_ < OFICINA_IDOFICINA (business) < MES_ID
& OFICINA_DESCRIPCION < MES_NOMBRE (business)
<> DIA_ID
< DIA_TIPO (business)
< DIA_DESCR

Figura 2.8 Dimensiones
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2.4.3 Tablas de hechos

Para disefar las tablas de hecho se siguieron algunas pautas:

« Se asignd un nombre a cada tabla de hechos que represente la informacién a analizar o el area de
negocio enfocada.

e Se definio la clave primaria, que se compone de la combinacién de las claves primarias de cada tabla
de dimensién relacionada.

e Se crearon las medidas para el calculo de los indicadores.

e Se crearon variables binarias para la agregacion de las medidas.

A continuacion se muestran las tablas de hechos disefiadas para el Alimacén de Datos:

& PK_TRAMITE

¥ PK_OFICINA

& PK_FECHA

# PK_PERSONA
<> bPorinformacion
<> bPorTramite

< bNacimiento

< bArribo

<> bPerdida

<> bAprobado

< bDenegado

<> bCancelado
<7 bDeterioro

<> bCambioLegal
< bSalidaFAR

< bTramite

<> bhorarioNormal

< horainicio

<7 bActualizacionTarjetaMenor
& bSolicitudDocumento
<> bSubsanacionError

¥ bSalidaPrisiones
<> bCambioDireccion

<7 bTramitelrreqular
<> bDuracionTramite

% PK_PERSONA
& PK_FECHA_FALLECIMIENTO
<7 bMenoresde16
& b16a25

& b26ad5

< b46ab5

<> bMayoresde65
<7 bPersona

<7 bFallecido

<> bMasculino

& bFemenino

<> bMenorEdad

<> bMayorEdad

< bPielBlanca

7 bPielMulata

<> bPielNegra

<> bOjosNegros

< bOjosPardos

% bOjosClaros

<> bCabelloNegro
<7 bCabelloCastafio
<> bCabelloRojo

<> bCabelloCanoso
<> bCabelloRubio

< bHorarioExtendido

% PK_CAMBIODIR

¥ PK_PERSONA

% PK_FECHA_CAMBIO_DIR
< bOtraProvincia

< bOtroMunicipio

<7 bPropioMunicipio

& nivelFiabilidadSenvicio
< coeficienteFiabilidadServicio
< tiempoPromedioSenvicio

Figura 2.9 Hechos
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2.4.4 Uniones

Luego de diseiar las tablas de hechos y de dimensiones se realizan las uniones'’ correspondientes,

quedando construido el modelo I6gico como se muestra en la siguiente figura:

# PK_CAMBIODIR

> PROVINCIAPROCEDENCIA_ID

|7 PROVINCIAPROCEDENCIA_NOMBRE (business)
> PROVINCIAPROCEDENCIA_DESCR

& MUNICIPIOPROCEDENCIA_ID

| MUNICIPIOPROCEDENCIA_NOMBRE (business)
> MUNICIPIOPROCEDENCIA_DESCR

| PROVINCIADESTINO_ID

| PROVINCIADESTINO_NOMBRE (business)

7 PROVINCIADESTINO_DESCR

| MUNICIPIODESTINO_ID

| MUNICIPIODESTINO_NOMBRE (business)

| MUNICIPIODESTINO_DESCR

| CAMBIODIR_ID

& CAMBIODIR_DIR_PROCEDENCIA

& CAMBIODIR_DIR_DESTINO

Dimension Type: Fixed

# PK_PERSONA

> PROVINCIA_ID

< PROVINCIA_NOMBRE (business)
> PROVINCIA__DESCRIPCION

> MUNICIPIO_ID

& MUNICIPIO_NOMBRE (business)
> MUNICIPIO_DESCRIPCION

> RANGOEDAD_ID

> RANGOEDAD_CATEGORIA (business)
> RANGOEDAD_DESCRIPCION

» PERSONA_ID

> PERSONA_IDPERSONA

> PERSONA_NUMIDENTIDAD

> PERSONA_CONDMIGRATORIA
> PERSONA_GENERO

> PERSONA_COLORPIEL

< PERSONA_PRIMERNOMBRE

| PERSONA_SEGUNDONOMBRE
> PERSONA_PRIMERAPELLIDO
> PERSONA_SEGUNDOAPELLIDO
> PERSONA_PADRE

<> PERSONA_MADRE

> PERSONA_DIRECCION

%8 PK_CAMBIODIR (FK)

% PK_PERSONA (FK)

98 PK_FECHA_CAMBIO_DIR (FK)|
> bOtraProvincia

> bOtroMunicipio

> bPropioMunicipio

' PK_FECHA
¥ ANO_ID
> ANIO_NOMBRE (business)

% PK_PERSONA (FK)

|98 PK_FECHA_FALLECIMIENTO (FK)
7 bMenoresde16

¥ b16a25

& b26ad5

< b46ab5

> bMayoresde65

> bPersona

> bFallecido

> bMasculino

> ANO_DESCR

¥ MES_ID

& MES_NOMBRE (business)
& MES_DESC

& DIA_ID

7 DIA_TIPO (business)

> DIA_DESCR

> bMenorEdad

> bMayorEdad

& bPielBlanca

& bPielMulata

2 bPielNegra

7 bOjosNegros

& bOjosPardos

¥ bOjosClaros

> bCabelloNegro
> bCabelloCastafio
> bCabelloRojo

> bCabelloCanoso
& bCabelloRubio

%8 PK_TRAMITE (FK)
%8 PK_OFICINA (FK)

¥ PK_TRAMITE

> PROCESO_ID

> PROCESO_NOMBRE(business)
> PROCESO_DESCRIPCION

> TIPOTRAMITE_ID

> TIPOTRAMITE_NOMBRE (business)
> TIPOTRAMITE_DESCRIPCION

<& TRAMITE_ID

< TRAMITE_TIPOHORARIO

> TRAMITE_IDSERIALPROCESO(business)
) TRAMITE_ESTADOFINAL

38 PK_FECHA (FK)
%8 PK_PERSONA (FK)
> bPorinformacion
& bPorTramite

> bNacimiento

& bActualizacionTarjetaMenor
¥ bSolicitudDocumento

> bSubsanacionError

¥ bAprobado

% bDenegado

> bCancelado

¥ bDeterioro

> bCambioLegal

¥ bSalidaFAR

> bSalidaPrisiones

& bCambioDireccion

¥ bTramite

> bTramitelregular

> bDuracionTramite

> bhorarioNormal

> bHorarioExtendido

¥ horainicio

¥ nivelFiabilidadServicio

¥ coeficienteFiabilidadServicio
> tiempoPromedioServicio

% PK_OFICINA

& PROVINCIA_ID

< PROVINCIA_NOMBRE (business)
| PROVINCIA_DESCR

& MUNICIPIO_ID

& MUNICIPIO_NOMBRE (business)
2 MUNICIPIO_DESCR

OFICINA_ID
> OFICINA_NOMBRE (business)
> OFICINA_IDOFICINA (business)
& OFICINA_DESCRIPCION

Figura 2.10 Modelo Légico

7 Uniones: Segtn la metodologia las relaciones que se establecen entre las tablas de dimensiones y las tablas de hechos.
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2.5 Modelo de Arquitectura del Almacén de Datos

Teniendo en cuenta todo lo descrito anteriormente se define la arquitectura de la Solucién de Inteligencia

Institucional para el SUIN, en la cual se ilustran las etapas que definen el ambiente del Almacén de Datos.

» Verifica validez de

los datos Almacén de
Esquema +  Estandarizan Datos BOU?IKISEES
ldentidad Qodrgos : INTELLIGENCE
Convierten tipos Conformado por
Extraccié decne Carga las tablas de SRR
n
* Usan dimensiones y las ERIGION
Convenciones de tablas de hechos
Nombramiento 2
Esquewm * Limpieza de Datos Brinda Reportes

ADM .

Generan nuevos
datos

Transformacion

Figura 2.11 Arquitectura de Solucién de Inteligencia Institucional para el SUIN

Para el modelo de arquitectura a seguir, primeramente se definen las fuentes de datos, en este caso se

escogieron los Esquemas ldentidad (ver Anexos del 4 al 6) y ADM (ver Anexo 7) de la Base de Datos del

SUIN, luego se extraen los datos hacia el Area de Almacenamiento Temporal donde se le aplican un conjunto
de transformaciones y finalmente se cargan los datos en el Aimacén donde se consultan para finalmente

confeccionar los reportes que seran mostrados a los usuarios.

2.6 Conclusiones parciales

En este capitulo, teniendo en cuenta los procesos de las fases y pasos a seguir segun define la metodologia
seleccionada y atendiendo a los requerimientos del cliente, se identificaron los indicadores resultantes de
las interrogantes y sus respectivas perspectivas de analisis, mediante las cuales se construy6 el modelo
conceptual del almacén. Se analizaron los OLTP para establecer las correspondencias y se seleccionaron
los campos de cada perspectiva con el objetivo de ampliar el modelo conceptual, lo que ayudé a visualizar
el alcance del Almacén de Datos. Se realizé el disefio del modelo l6gico, lo cual sienta las bases para la
implementacién de la solucion. Se confecciond el modelo de arquitectura, que detalla el proceso de flujo de
informacion con el cual se define el flujo de trabajo a realizar durante el desarrollo de la solucidon que se

propone.
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Capitulo 3 Implementacién y pruebas

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza la implementacion de la solucién de Inteligencia Institucional para el SUIN.
Se realiza el proceso de integracién de datos mediante la técnica ETL. Se establecen los flujos de procesos
para la carga y actualizacion del almacén. Se disefian e implementan los reportes candidatos que responden
a los requisitos de informacion del cliente. Por ultimo, se realizan las pruebas para verificar el correcto

funcionamiento del software y que cuente con la calidad requerida.

3.2 Implementacion del almacén

Una vez construido el modelo logico, se procede a poblar el Alimacén de Datos mediante el proceso de
integracién de datos, que agrupa una serie de técnicas y subprocesos que se encargan de llevar a cabo
todas las tareas relacionadas con la extraccion, manipulacién, integracién, depuracion de datos, carga y
actualizacién del almacén, donde la técnica utilizada sera efectuar los procesos ETL y se definiran las reglas

y politicas para su respectiva actualizacién.

Para los procesos ETL en correspondencia con el modelo de arquitectura definida, se crearon las Areas de
Almacenamiento Temporal, que constituyen una linea divisoria entre el sistema operacional y el depdsito de

datos y van a almacenar toda la informacion que posteriormente sera cargada en el Aimacén de Datos.
Este almacenamiento intermedio permite:

e Integrar las distintas fuentes de datos.

¢ Manipular los datos sin interrumpir los OLTP ni el Aimacén de Datos.

o No depender de la disponibilidad de los OLTP, pues una vez cargados a este los datos ya no es
necesario que los OLTP estén en linea para efectuar las transformaciones y la carga posterior.

¢ Almacenar y gestionar los metadatos que se generaran en los procesos ETL.

Una vez creado el almacenamiento intermedio se extrajeron los datos relevantes desde los OLTP, para
luego efectuar las transformaciones correspondientes con el objetivo de elevar la calidad de los datos y
eliminar inconsistencias; posteriormente fue realizada la carga de los datos que residen en el
almacenamiento intermedio hacia el almacén. A continuacion se describen los procesos ETL disefiados para

el Almacén de Datos:




Capitulo 3: Implementacion y pruebas

Proceso ETL de Persona

DPERSONA
£ o
DNACIONAL CONSTANT
\[E PERSONA_TRANS_STAGE =3
ﬁ » BPERSONA g
DPERSONAOTROSDATOS TRANSFDRMATIDN_IDPERSDNAH* » IDPERSONA P, >
e, L BFEMENINO 1y o
(X*‘Y) » BMASCULING Iy
® PROVINCIA B
NCOLORPIEL / o » MUNICIPIO B >
\ / ES NOIDENTIDAD i,
E BN / » PRIMERNOMERE %, ©
o7 » SEGUNDONOMBRE %, &
NCONDICIONMIGRATORIA JOINER_PERSONA \ S PRIMERAPELLIDO %, ©
/ » SEGUNDOAPELLIDO %,
\ » MADRE B,
® PADRE B, o
NPROVINCIA (X+Y) 3 DIRECCION B,
x\h\‘» » BFALLECIDO 1y o
FECHA_FALLECIDO S FECHA_FALLECIDO & o
/_/ » BPIELBLANCA Ty o
(X*‘Y) — il BPIELMESTIZA Ty o
NMUNICIPIO —_——il » BPIELNEGRA Ty
COLOR_PIEL » EDAD Ty &
/7 »  RANGOEDAD #, o
E » BMAYORESES5 Ty &
- ()(+Y) FF_/,,_. [ ENTRE4665 Ty o
DDIRECCION £os0 — (X-}-Y) e BENTRE2645 g
s BENTRE1625 Ty o
E \ RANGOEDAD s BMENORES16 Ty
e BMAYOREDAD Ty o
DPERSONADIRECCION (X+Y) — » BMENOREDAD >

MAYOR_MENOR_EDAD
Figura 3.1 Correspondencia de la tabla temporal de persona

El ETL persona inicia seleccionando los atributos claves de las fuentes de datos origen correspondientes
(tablas definidas cuando se establecieron las correspondencias entre los atributos de las perspectivas y los
OLTP). Posteriormente se utiliza el componente JOINER para establecer las relaciones entre las tablas y
determinar las condiciones de union. Luego, se utilizan expresiones para generar nuevos datos como la
edad, el rango de edad y si es mayor o menor de edad; para calcular los valores de las variables que
integraran el hecho, como el género y el color de piel. Ademas, se realiza limpieza de datos pues se
reemplazan valores para datos faltantes como la fecha de fallecido, evitando que se carguen valores nulos
en el almacén y no se pueda cargar el cubo PERSONA_FACT, y para datos inconsistentes como personas
con fecha de fallecido mayor que la fecha actual. Se estandarizan formatos de representacion acorde al
nivel de granularidad definido, por ejemplo el truncamiento a la fecha de fallecido hasta el nivel de dia, se
usan convenciones de nombramiento para esclarecer la semantica de algunos atributos y se realizan
conversiones de tipos de datos como al campo id_persona. Finalmente, se trasladan todos los datos hacia

la tabla de almacenamiento intermedio PERSONA_TRANS_STAGE. Para posteriormente cargarlos en la
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tabla de dimension (ver anexo 8) y la tabla de hecho (ver anexo 9) correspondiente. La Figura 3.1 muestra

el proceso de carga de los datos hacia la tabla de almacenamiento intermedio.
Proceso ETL de Cambio de Direccion

El ETL cambio de direccion inicia seleccionando los atributos claves de los OLTP correspondientes. Por la
complejidad para obtener la tabla de almacenamiento temporal de cambio de direccién resulta necesario
agrupar en el JOINER_DESTINO el grupo de tablas que permiten obtener los datos asociados a la direccion
de residencia actual, para posteriormente enlazarlo al componente JOINER junto a las tablas
correspondientes al grupo légico de la direccion de procedencia, y mediante las condiciones de union, poder
seleccionar los cambios de direccién. Se utiliza el componente AGREGATOR para agrupar los datos segun
el orden de los campos especificados, en este caso provincia procedencia, provincia_destino,
municipio_procedencia y municipio_destino. Luego se utilizan expresiones para calcular los valores de las
medidas que integraran el cubo CAMBIODIRECCION_ FACT como ofra_provincia, otro_municipio y
mismo_municipio. Se estandarizan formatos de representacién acorde al nivel de granularidad definido, por
ejemplo el truncamiento a la fecha del cambio de direccion hasta el nivel de dia y se realizan conversiones
de tipos de datos a campos como id_persona, id_direccionproc, id_direcciondes. Finalmente, se trasladan
todos los datos hacia la tabla de almacenamiento intermedio CAMBIODIRECCION_ TRANS_ STAGE para
posteriormente cargarlos en la tabla de dimension (ver anexo 10) y la tabla de hecho (ver anexo 11)

correspondiente. La figura 3.2 muestra el proceso de carga de los datos hacia la tabla de almacenamiento

NPROVINCISDESTIND
NMUNICIPIODESTING. Ty oy
o230
B — oo b
JOINER_DESTING lX"‘ ] CAMBIODIRECCION_TRANS STAGE
DDIRECCION DESTING TIPOCAMBIOTERRITORIAL o =
o e 2s
& e T
O % . =
™~ 2>
DPERSONADIRECCION_DESTING \ oy /,ms’wpsasouﬁ\ . :‘ >
o230 z :
Ej o7 — o a >
JOINER_CAMBIODIRECCION AGGREGATOR N 3 o
DDIRECCION_PROCEDENCIA N \ — soaTER a >
R i@: vl & o
N / FE a2
TRANS_IDDIRECCIONPROC / < s
N\ / I W
NPROVINCIAPROCEDENCIA X // DI JCEDENCIA a o
%: g DDIRECCIONDESTING 3 >
L] k

\,
N
(k)

FECHA_CAMBIODIRECCION

Figura 3.2 Correspondencia de la tabla temporal de cambio de direccion
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Proceso ETL de Tramite

El ETL tramite inicia seleccionando los atributos claves de las fuentes de datos origen correspondientes
(tablas definidas cuando se establecieron las correspondencias entre los atributos de las perspectivas y los
OLTP). Posteriormente se utiliza el componente JOINER para establecer las relaciones entre las tablas y
determinar las condiciones de unién. Luego, se utilizan expresiones para generar nuevos datos: como la
fecha de inicio del tramite, el dia de la semana en que se realiza y la duracién del mismo, y para calcular
los valores de las medidas que integraran el cubo TRAMITE_FACT: como el tipo de horario en que se realiza
el tramite, el estado final del tramite y el tipo de tramite. Finalmente, se trasladan todos los datos hacia la
tabla de almacenamiento intermedio TRAMITE_TRANS_STAGE para posteriormente cargarlos en la tabla
de dimension (ver anexo 12) y la tabla de hecho (ver anexo 13) correspondiente. La figura 3.3 muestra todo

el proceso ETL realizado.
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Figura 3.3 Correspondencia de la tabla temporal de tramite
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Figura 3.4 Correspondencia de la dimension oficina

Las oficinas de tramites se encuentran distribuidas por todo el pais en sus respectivas provincias y
municipios. Debido a la simplicidad de la correspondencia para cargar la dimension y buscando ganar en
tiempo no resulta necesaria una tabla de almacenamiento intermedio. Por tanto, la correspondencia de la

dimensién oficina como se aprecia en la figura 3.4 se carga directamente de las fuentes de datos.

Es preciso sefialar que en el caso de la dimension fecha se utilizé la implementacion que ofrece OWB (ver

anexo 14).
Tablas

El almacén cuenta con 11 tablas, 3 de almacenamiento temporal, 5 de dimensiones y 3 de hechos, las

cuales se muestran a continuacion:

Almacenamiento Temporal Dimensiones Hechos
PERSONA_TRANSTAGE PERSONA_DIM PERSONA_FACT
CAMBIODIRECCION_TRANSTAGE CAMBIODIRECCION_DIM CAMBIODIRECCION_FACT
TRAMITE_TRANSTAGE TRAMITE_DIM TRAMITE_FACT
OFICINA_DIM
FECHA_DIM

Tabla 3.1 Tablas del Almacén de Datos
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Secuencias

Son una lista consecutiva de nimeros univocos que se incrementan durante la entrada de los datos a las
Bases de Datos segun el incremento especificado. Se utilizaron para las claves primarias de las tablas,

garantizando que sus valores no se repitan. Las secuencias identificadas son las siguientes:

Valor Minimo Valor Maximo

Secuencias Incremento

CAMBIODIRECCION_DIM_SEQ 1 1 999999999999999999999999999
OFICINA_ DIM_SEQ 1 1 999999999999999999999999999
PERSONA_ DIM_SEQ 1 1 999999999999999999999999999
TRAMITE_ DIM_SEQ 1 1 999999999999999999999999999

Tabla 3.2 Secuencias del Almacén de Datos

indices

El indice es una estructura de datos que mejora la velocidad de las operaciones, permitiendo un rapido
acceso a los registros de las tablas. Al aumentar drasticamente la velocidad de acceso, se usan sobre
aquellos campos sobre los cuales se van a realizar busquedas frecuentes. Fueron creados usando una o
mas columnas, preparando la Base de Datos tanto para busquedas rapidas al azar como para ordenaciones

eficientes de los registros. En la siguiente tabla se muestran los indices identificados:

indice Tabla Campo
PERSONA_IDX PERSONA_DIM IDPERSONA
PROVINCIA_IDX PERSONA_DIM PROVINCIA_NOMBRE

MUNICIPIO_IDX PERSONA_DIM MUNICIPIO_NOMBRE

CAMBIODIRECCION_IDX

PROVPROCEDENCIA_IDX
PROVDESTINO_IDX
MUNPROCEDENCIA_IDX
MUNDESTINO_IDX
TRAMITE_IDX
TIPOTRAMITE_IDX
TIPOPROCESO_IDX
OFICINA_IDX
PROVINCIA_IDX
MUNICIPIO_IDX

CAMBIODIRECCION_DIM

CAMBIODIRECCION_DIM
CAMBIODIRECCION_DIM
CAMBIODIRECCION_DIM
CAMBIODIRECCION_DIM
TRAMITE_DIM
TRAMITE_DIM
TRAMITE_DIM
OFICINA_DIM
OFICINA_DIM
OFICINA_DIM

IDDIRPROCENDENCIA
IDDIRDESTINO

PROVPROCEDENCIA_NOMBRE
PROVDESTINO_NOMBRE
MUNPROCEDENCIA_NOMBRE
MUNDESTINO_NOMBRE
IDSERIALPROCESO
TIPOTRAMITE_TIPO
TIPOPROCESO_TIPO
OFICINA_NOMBRE
MUNICIPIO_NOMBRE
PROVINCIA_NOMBRE
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DAY_IDX
CALENDAR_YEAR_IDX
CALENDAR_QUARTER_IDX
CALENDAR_MONTH_IDX
PERSONA_DIM_IDX

FECHA_DIM_IDX
CAMBIODIRECCION_DIM_IDX
PERSONA_DIM_IDX_1
FECHA_DIM_IDX_1
TRAMITE_DIM_IDX
PERSONA_DIM_IDX_2
OFICINA_DIM_IDX
FECHA_DIM_IDX_2
PERSONA_DIM_DIMENSION_KEY_PK
CAMBIODIR_DIMENSION_KEY_PK
OFICINA_D_DIMENSION_KEY_PK
TRAMITE_ D_DIMENSION_KEY_PK
FECHA_DIM_DAY_START_DAY_PK

Flujos de Procesos

FECHA_DIM
FECHA_DIM

FECHA_DIM

FECHA_DIM
FACT_PERSONA
FACT_PERSONA
FACT_CAMBIODIRECCION
FACT_CAMBIODIRECCION
FACT_CAMBIODIRECCION
FACT_TRAMITE
FACT_TRAMITE
FACT_TRAMITE
FACT_TRAMITE
PERSONA_DIM
CAMBIO_DIRECCION_DIM
OFICINA_DIM
TRAMITE_DIM
FECHA_DIM

Tabla 3.3 indices del Almacén de Datos

DAY_START_DATE
CAL_YEAR_START_DAY
CAL_QUARTER _START_DAY
CAL_MONTH_START_DAY
PERSONA_DIM
PERSONA_DIM
CAMBIODIRECCION_DIM
PERSONA_DIM

FECHA_DIM

TRAMITE_DIM
PERSONA_DIM
OFICINA_DIM

FECHA_DIM
DIMENSION_KEY
DIMENSION_KEY
DIMENSION_KEY
DIMENSION_KEY
DIMENSION_KEY

Oracle Warehouse Builder brinda la posibilidad de crear los Flujos de Procesos los cuales permiten modelar,

automatizar y mejorar continuamente los procesos de negocios de acuerdo a las reglas definidas por los

usuarios. Ademas permiten ejecutar de forma paralela o secuencial distintos eventos de negocio (37) (38).

Una vez disefiados todos los procesos ETL, estos son cargados a través de los flujos que han sido

disefiados y no de manera independiente.
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La carga inicial del almacén se ejecuta a través de un Flujo de Procesos como se muestra en la siguiente

figura:

END WARNING

//\\

R i B =" =& e —_— )|
D/ Fim, ("ﬂ = m Bn = L4
STARTA AUXILIAR_WF <2 PERSONA_WF CAMBIODIR_WF TRAMITE_WF END_SUCCESS
\\ // )
B

END_ERROR

Figura 3.5 Flujo de proceso general de carga
Todos los flujos inician con el componente STAR1, luego ejecutan la secuencia de las actividades que se
realizan y finalmente culminan con el componente END_SUCCESS. Como se ilustra en la figura 3.5, para
cargar el almacén primeramente se ejecuta el subproceso que carga las dimensiones que no dependen del
almacenamiento temporal (dimension fecha y dimension oficina) y luego se define el orden en que se cargan

los restantes subprocesos. Para todos los subprocesos se han disefiado flujos independientes.

A continuacion se muestra el flujo de procesos del ETL de persona donde primeramente se carga la tabla
de almacenamiento temporal de persona, luego se carga la tabla de la dimension persona y finalmente se

carga la tabla del hecho® persona (Ver el resto de los flujos de procesos en los anexos 15y 16).

'8 En la herramienta Oracle las tablas de hechos son las tablas fisicas de los cubos.
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m”:]

END_WWARNING

A
e .-

<1>

==
%—» S t—» i S Q—» B r,]

STAGE_PERSONA_MAP PERSONA_DI_MAP PERSONA_FACT_MAP_1 END_SUCCESS

\: u / =
\ ] /
::P]

END_ERROR

Figura 3.6 Flujo del proceso ETL de Persona

Una vez cargado el Almacén de Datos, se establece la politica de actualizacién de los datos.

La informacion se actualizara todos los dias laborales a las 12:00 de la noche para no afectar el

rendimiento del SUIN en las oficinas de tramites.

definidos para almacenar informacion histérica (ver anexo 17).

e Seran afadidos todos los nuevos datos resultados de las transacciones diarias del SUIN.

3.3

Implementacion de la aplicacion web

Seran modificados todos los datos que presenten cambios, excepto aquellos campos que fueron

Luego de concluido el disefio y la implementacion del almacén estan creadas las condiciones para comenzar

el desarrollo de la aplicacion web, que permitira mostrar al usuario los principales reportes que responden

a sus necesidades de informacion en funcion de los datos almacenados.

El procesamiento analitico en linea (OLAP) es un factor esencial para la construccién de la solucion pues

constituye el motor de consultas especializado del almacén. Por tanto, en este punto del desarrollo se
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conforman los cubos OLAP, los cuales son la estructura fundamental que permite extraer de forma rapida y

eficiente la informacién que se requiere.

Los cubos OLAP se implementaron uno por cada tabla de hecho, asociando sus dimensiones
correspondientes. Para cada dimensién se establecieron las jerarquias de los atributos de las mismas, lo
cual es fundamental para organizar los niveles por los que se efectuaran las busquedas. La principal ventaja
de manejar jerarquias reside en poder navegar y profundizar en los datos por las diferentes dimensiones y

niveles de detalles, para tener una visiéon dinamica de los mismos.

A continuacion se muestran las jerarquias de las dimensiones cambio de direccién y fecha, donde cada

numero se corresponde con el nivel de la jerarquia (ver las restantes jerarquias en los anexos del 18 al 20):

? ?

Provincia de Provincia de
Procedencia destino
Municipio de Municipio de
Procedencia destino

é Cambio de é;
Direccion

Figura 3.7 Jerarquia de la dimensién Cambio de Direccion

()— Trimestre
C)— Mes
Oi Dia

Figura 3.8 Jerarquia de la dimensién Fecha
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Las jerarquias definidas para el almacén poseen las siguientes caracteristicas:

o En una dimension pueden existir varias.
e Estan compuestas por dos o mas niveles. Este requisito es obligatorio segun ORACLE.

e Entre un nivel superior y uno inferior existe una relacion de uno a muchos.
Reportes candidatos

Fueron implementados los reportes candidatos segun los requisitos de informacion del cliente. En
dependencia de los tipos de reportes varia la complejidad de los mismos. Para el disefio de los reportes
estadisticos se hizo uso de tablas para mostrar los datos y graficas para ilustrar los indicadores. A

continuacion se muestran algunos de los reportes:

_E Grupos etarios en Cuba

4.000.000 Entre 28 y 45: 3.657.233
3.500.000
3.000.000
L5}
@ u &Enures de
@ 2.500.000 - Entre 18 y
@ 25
= Entre 26 v
Z 2.000.000 [ | 45
=
= u E}E.tre 48 v
2 1.500.000 2
= Mayores de
5 |55
1.000.000
500.000
0

Menores de 16 Entre 16 y 25 Entre 26 y 45 Entre 46 y 65 Mayores de 65
1.984.787 1.618.860 3.657.233 3.518.191 2.880.715

Figura 3.9 Reporte de grupos etarios en Cuba
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.E Porcentaje de Personas x Provincias

B Artemisa
Il Camagiey
Il Ciego de Avila
6,32% 6,54% M Cienfuegos
== = M Granma
7,59% 3,54% M Guantanamo
3,63% 3,12% Holguin
g 29% 576% W 'sla de la Juventud
S P W La Habana
3,18% 421% Las Tunas
5,58% 8,17% M Matanzas
o - Mayabeque
4 24% s W Pinar del Rio
18,69% M Sancti Spiritus
M Santiago de Cuba
M Vila Clara
2
Distribucion de personas
No. Personas
Nombre de provincia
Artemisa 563.501
Camaguey 893.303
Ciego de Avila 484.207
Cienfuegos 426.792
Grannma 923.153
Guantanamo 574.542
Holguin 1.116.226
Isla de fa Juventud 96.787
La Habana 2.553.106
Las Tunas 579.004
Matanzas 761.563
Mayabeque 434.327
Pinar del Rio 722.550
Sancti Spiritus 495.533
Santiago de Cuba 1.036.295
Villa Clara 863.622
1.135.275
Suma Total 13.659.786

Figura 3.10 Reporte de densidad poblacional
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Nivel de fiabilidad del servicio

ey

Lt
Tramite irregular Tramite Mivel de Fiabilidad del Servicio
Prowvincia Municipio
Artemisa Alquizar 13 675 98,07%
Artemisa 41 1.431 097,13%
Bzhia Honda g 34535 98,53%
Bauta 11 236 95,34%
Cairnito 11 392 97,19%
Candelaria 11 403 a7, 27%
Guanajay 21 377 06,36%
Giira de Melena 14 447 96,87%
Mariel 3 s0g 99,41%
San Antonio de los Bafios 17 723 07 ,.85%
San Cristébal ] 68 100,00%
Nivel de fiabilidad
W Critico Advertencia ] Comreclo
100% 100% 100%
50% — 50% — 50% —
0% 0% 0%
Alquizar Artemisa Bahia Honda
98% 97% 99%
100% 100% 100%
50% — 50% — 50% —
0% 0% 0%
Bauta Caimito Candelaria
95% 97% 97%
100% 100% 100%
50% — 50% — 50% —
0% 0% 0%
Guanajay Glira de Melena Mariel
96% 97% 99%
100% 100%
50% — 50% —
0% 0%
San Antonio de los Bafios San Cristobal
98% 100%

Figura 3.11 Reporte del indicador nivel de fiabilidad del servicio del CMI
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3.4 Despliegue de la soluciéon

El diagrama de despliegue permite mostrar la arquitectura en tiempo de ejecucion del sistema respecto a

hardware y a software (39). A continuacion se muestra el diagrama de despliegue propuesto para la solucion:

Servidor de Aplicaciones Servidor de Base de Datos(Data Warehouse)

<<TNS=>

<=gxecutiont

Oracle Business Intelligence Enterprise Edition 11.1.1.6 Oracle Database Enterprise Edition 11g R2U3

nment== s=executionEnvironments:>

<<gxeculiont

Oracle WebLogic 10.3.5.0

<<Th S>>

Servidor de Base de Datos(OLTP)
<=HTTP>>

==gxecutionE ent=>
Oracle Database Enterprizse Edition 11g R2

<<lJSB== g ———

Computadora Cliente ’ impresora

Figura 3.12 Diagrama de despliegue
Para el despliegue de la solucidon se propone utilizar un servidor de Base de Datos que posea Oracle
Database Enterprise Edition 11gR2 (seria el servidor del SUIN que ya se encuentra operativo), de donde se
extraen los datos a través del protocolo TNS hacia otro servidor de Base de Datos que requiere Oracle
Database Enterprise Edition 11gR2U3 (seria el servidor del Data Warehouse), el cual se comunica mediante
el protocolo TNS con el servidor de aplicaciones que debe contar con Oracle Business Intelligence
Enterprise Edition 11.1.1.6 y Oracle WebLogic 10.3.5.0. Las computadoras clientes (serian las que ya se
encuentran operativas en las oficinas de tramites) consultaran el servidor de aplicaciones mediante el

protocolo HTTP y contaran con una impresora conectada a través del puerto USB.

El servidor de Bases de Datos del almacén debe contar con un minimo de 250 Giga Bytes de capacidad de
almacenamiento en disco, 8 Gigas de RAM y un procesador de 4 nucleos. El servidor de aplicaciones debe
contar con un minimo de 100 Giga Bytes de capacidad de almacenamiento en disco, 8 Gigas de RAM y un

procesador de 8 nucleos.
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3.5 Pruebas

Las pruebas de software se aplican en la fase de prueba y validacion del desarrollo de un sistema de
informacion y son un conjunto de herramientas técnicas y métodos que tienen como objeto comprobar los
requerimientos establecidos con los usuarios o beneficiarios del producto. Estas técnicas tienen como objeto
detectar problemas y van desde el uso del ingenio por parte del personal de pruebas hasta herramientas
automaticas que ayudan a aliviar el peso y el costo de esta actividad. Las pruebas no pueden asegurar la

ausencia de errores; solo puede demostrar que existen defectos en el software (40).
Para validar el software y garantizar que presenta la calidad requerida se realizaron varios tipos de pruebas:

3.5.1 Lista de chequeo

Para evaluar la calidad en la construccion de la solucion se utilizaron listas de chequeo. Una lista de chequeo
contiene un listado de preguntas en forma de cuestionario que sirven para verificar el grado de cumplimiento
de determinadas reglas establecidas. Cada pregunta tiene asociada una evaluacién que da una medida del
grado de cumplimiento. Ademas, sirven de guia para realizar tanto control interno como externo, pues el
personal externo al proceso de construccion del software puede verificar de manera rapida y eficaz la calidad

del mismo.
Los elementos que forman parte de la estructura de la lista de chequeo son:

e Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

¢ Indicador: representa la pregunta o indicador a evaluar.

e Evaluacion: es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de 1 en caso de que
exista alguna dificultad y 0 en caso contrario.

o No. Errores: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el indicador.

o Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica la

lista de chequeo. Pueden o no existir sefialamientos o sugerencias.

A continuacion se muestra la lista de chequeo para evaluar el disefio e implementacion del almacén:

Indicador Evaluacion No. Errores Comentarios
1 Critico | ¢éSe realizd un andlisis profundo del drea de

la organizacion, responsable de la

utilizaciéon del DWH?
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2 Critico | ¢éSe realizé un analisis profundo de las
fuentes de datos que poblaran el DWH?
3 Critico | ¢éSe realizaron entrevistas, cuestionarios u

observaciones para identificar las
preguntas del negocio y los requisitos de
informacion?

4 ¢Se identificaron correctamente los
indicadores por los cuales se mediran las
preguntas del negocio?

5 Critico | ¢Se identificaron correctamente las
perspectivas desde las cuales se analizardn
las preguntas del negocio?

6 éLos indicadores son valores numéricos y
representan lo que se desea analizar
concretamente?

7 ¢Quedd explicito como se calculard cada
indicador?

8 ¢El modelo conceptual permite observar
con claridad el alcance del Almacén de
Datos?

9 ¢éSe definieron las correspondencias que
existen entre de las tablas de las fuentes de
datos con las perspectivas representadas
en el modelo conceptual?

10 éSe seleccionaron correctamente los
campos que integrardn cada perspectiva y
su correspondiente origen OLTP?

11 ¢éLa granularidad definida representa el
nivel de detalle con el que se desea
almacenar la informacidn sobre el negocio
analizado?

12 ¢éLa granularidad definida permite tener
mayores posibilidades analiticas?

13 Critico | ¢La tipologia de esquema seleccionada es
la que mejor se adapta a los
requerimientos y necesidades del usuario?

14 éSe disefiaron correctamente las tablas de
dimensiones?
15 éSe disefiaron correctamente las tablas de

hechos?
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16 ¢éSe realizaron las uniones
correspondientes entre las tablas de
dimensiones y las tablas de hechos?

17 ¢La jerarquia planteada tiene una relacién
l6gica “padre-hijo”?

18 Critico | ¢Permite el modelo légico tener una
primera representacion de la estructura de
los datos?

19 Critico | ¢Se implementaron las correspondencias
de las tablas de almacenamiento temporal

correctamente?

20 ¢Se implementaron correctamente las
correspondencias de las dimensiones y los
cubos?

21 éSe implementaron los ETL en
correspondencia con el disefio?

22 ¢éLos reportes se corresponden con las
preguntas identificadas en el negocio?

23 ¢Los reportes pueden configurarse a través
de la interfaz del sistema?

24 éLainterfaz esta orientada a facilitar el uso

de las funciones del sistema por parte de
los usuarios?

25 éLos usuarios son capaces de manipular los
resultados de manera que se ajusten a sus
necesidades, conformando nuevos
reportes?

26 ¢El sistema responde de una forma rapida
a la informacioén solicitada por el usuario?
27 Critico | ¢éLos datos mostrados apoyan la toma de
decisiones en el MININT?

28 Critico | éLos cambios en los datos se reflejan en los
reportes?

Tabla 3.4 Lista de chequeo de la Solucidn de Inteligencia Institucional

La siguiente figura refleja en un grafico de barras el comportamiento de los indicadores definidos en la lista
de chequeo. En total se analizaron 28 indicadores, de los cuales 9 son criticos. Luego de aplicada la lista

de chequeo se generaron cero no conformidades.
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30 28
25
20
15
10 g

5

0
0
Total de Indicadores Indicadores Criticos Nro. Errores detectados

Figura 3.13 Comportamiento de los Indicadores

3.5.2 Anadlisis de los tiempos de respuesta de los reportes

Para comprobar la agilidad en el acceso a la informacion, fue realizada una comparacién entre los tiempos
de respuesta de la Base de Datos del SUIN y la aplicacién web, para esta prueba fue tomada una muestra
de 6 reportes del proceso de persona, que es el de mas altos tiempos de respuesta. A continuacion se

muestra una tabla comparativa que evidencia la eficacia de la solucién de Inteligencia Institucional.

Reportes Tiempo SUIN (min) Tiempo Solucion de Inteligencia

Institucional (min)

Cantidad de personas por sexo 4:24 1:16

Cantidad de personas por color de 10:16 3:42
la piel tanto mayores como
menores de edad

Cantidad de personas por sexo y 22:15 4:29
rango de edad

Porcentajes por grupos etarios 15:12 1-47

Cantidad de personas por sexo y 10:09 3:59
color de la piel

Cantidad de personas por color de 5:16 119

la piel
Promedio 11:15 2.52

Tabla 3.5 Comparacion de los tiempos de respuesta en el acceso a la informacion




Capitulo 3: Implementacion y pruebas

3.5.3 Prueba de integridad de datos

La prueba de integridad de datos es el proceso de encontrar datos imprecisos en el Alimacén de Datos. Esta
prueba, tiene como objetivo encontrar errores en la manera en que se almacenan los datos, de manera que
los mismos no sean comprometidos en el proceso de actualizacion, restauraciéon o recuperacion. Ademas,
este tipo de pruebas se realiza para descubrir deficiencias de disefio que pueden provocar corrupcion en
los datos, acceso no autorizado a los datos, pérdida de integridad de los datos y pérdida de un rendimiento

adecuado de las transacciones (41) (42).

Luego de aplicar la prueba de integridad de datos sobre el almacén de datos para verificar el correcto disefo
e implementacion de los proceso ETL y que los datos fueron cargados correctamente en el Almacén de
Datos, y sobre la aplicacion web para verificar que los datos mostrados se correspondian con los datos

guardados en el almacén: se detectaron cero no conformidades.

A continuacion se muestra el resultado de una consulta realizada sobre la Base de Datos del SUIN (ver

figura 3.9) y del reporte disefiado en el centro de reportes (ver figura 3.10) para verificar la integridad de los

datos.
PROVINCIA_NOMBRE _|PERSONA _|FALLECIDO _|PIEL_BLANCA _|PIEL_MESTIZA _|PIEL_NEGRA _|MASCULINO _|FEMENING

_1]Ademisa 563501 21217 323106 55158 53628 290949 272552

2|Camagiiey §93303 33267 523872 75026 68696 459276 434027
" 3|ciego de Avila 434207 18537 368556 43103 30996 249539 234608
" 4|cienfuegos 426792 14614 270928 49577 32566 218250 208542
_5|Granma 923153 31374 258405 405535 23841 473151 450002

6 | Guantanamo 574542 16948 83011 250671 54962 291065 283477
_ 7|Holguin 1116226 40178 706529 108267 39743 572712 543514
" 8|Isla de la Juventud 96787 3090 44583 21189 8163 49937 46850
" 9|LaHabana 2553106 136584 1205410 430409 383144 1249358 1303748
10|Las Tunas 579004 18669 364149 66860 30976 297911 231093
11|Matanzas 761563 30689 4549758 80747 78822 388396 373167
12| Mayabeque 434327 19171 259542 40338 32133 224348 209979
13| Pinar del Rio 722550 25446 416536 70077 78575 372464 350036
14| Sancti Spiritus 495533 20222 344867 32145 26667 254749 240784
15| Santiago de Cuba 1036235 35808 218680 384355 190871 523057 513238
16| Villa Clara 863622 39652 601939 68165 45466 442338 421234
17 1135275 810009 306268 60800 50149 596614 538661

Figura 3.14 Resultado de la consulta efectuada sobre la Base de Datos del SUIN
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Provincia Nombre Persona Falecido Pielblanca Pielmestiza Pielnegra Masculino Femenino
Artemisa 563.501 21.217 323.106 55.158 53.628 290,949 272.552
CamagUey 893.303 33.267 523.872 75.026 68.696 459,276 434,027
Ciego de Avila 484.207 18.537 368.556 48.103 30.996 249.599 234.608
Cienfuegos 426.792 14.614 270.928 49.577 32.566 218.250 208.542
Granma 923.153 31.374 258.405 405.535 23.841 473.151 450.002
Guantanamo 574.542 16.948 83.011 250.871 84.962 291.065 283.477
Holguin 1.116.226 40.178 706.529 108.267 39.743 572.712 543.514
Isla de la Juventud 96.787 3.090 44.583 21.189 8.163 49.937 46.850
La Habana 2.553.106 136.884 1.205.410 430.409 383.144 1.249.358 1.303.748
Las Tunas 579.004 18.669 364.149 66.860 30.976 297.911 281.083
Matanzas 761.563 30.689 454978 80.747 78.822 388.396 373.167
Mayabeque 434.327 19.171 259.542 40.888 32.133 224,348 209.979
Pinar del Rio 722.550 25.446 416.536 70.077 78.575 372.464 350.086
sancti Spiritus 495.533 20.222 344.867 32.145 26.667 254.749 240.784
Santiago de Cuba 1.036.295 35.808 218.680 3B84.355 190.871 523.057 513.238
Villa Clara 863.622 39.652 6501.989 68.165 45.466 442,388 421.234
1.135.275 810.009 306.268 60.800 50.149 596.614 538.661

Figura 3.15 Reporte mostrado en la aplicacién web.

3.5.4 Prueba de Aceptacién

Luego de concluir el desarrollo de la Solucién de Inteligencia Institucional para el Sistema Unico de
Identificacién Nacional, asi como las validaciones expuestas anteriormente, se realizé un encuentro con los
especialistas del SUIN, en el cual se hizo entrega de una carta de aceptacion del producto, que se muestra

a continuacion.
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“Aniversano 55 de la Revolucion”
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tesis.
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Garcia Duboy

Figura 3.16 Acta de aceptacién del producto
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3.6 Conclusiones parciales

En este capitulo, la estructuracion del Aimacén de Datos mediante tablas, indices y secuencias, permitio
soportar la correcta carga del almacén y lograr mayor rapidez al realizar las consultas. La implementacién
del proceso de integracion de datos permitié cargar el Aimacén de Datos en correspondencia con el modelo
de arquitectura definido. La implementacion de los flujos de procesos para cargar y actualizar el Almacén
de Datos contribuyé a mejorar el rendimiento del almacén y permitié agilizar el proceso de carga de los
datos. La implementacion de los reportes candidatos en la aplicacion web posibilité mostrar la informacion
en correspondencia con los requerimientos del cliente. La definicidn de listas de chequeo permitié evaluar
la calidad en la construccién del software, identificandose cero no conformidades luego de aplicada. La
prueba de integridad de datos permitié asegurarse no solo que la informacién fuera correcta, sino que
también que estuviera actualizada. La prueba de aceptacion permitié avalar el producto y obtener una carta
de aceptacioén por parte de los funcionarios del SUIN.




Conclusiones

Conclusiones

o Luego del analisis de los principales conceptos asociados a la Inteligencia de Negocio asi como de
las necesidades de informacién presentes en el MININT se logré realizar un diseno flexible, acorde
a los grandes volumenes de informacion a tratar.

o Con el disefio l6gico del almacén y la arquitectura de la solucién propuesta se garantiza la integridad
y el caracter histérico de la informacién disponible en el Alimacén de Datos, asi como la optimizacién
en los tiempos de respuesta para la generacién de cada uno de los reportes que se realicen.

e Al digitalizar el Cuadro de Mando Integral y contar con un medio de almacenamiento de la
informacion actual e histérica, de las personas y tramites realizados en el SUIN, se permite mejorar
el proceso de toma de decisiones en cada uno de los niveles del MININT.

o Al realizar las pruebas de integridad al Almacén de Datos, las Listas de Chequeo y de validar con el

cliente el almacén y la aplicacion web, se avalé la calidad de la propuesta de solucién.




Recomendaciones

Recomendaciones

Integrar al Aimacén de Datos informacion referente a otras Areas del MININT o procesos del SUIN, para
elevar el alcance de la informacién y se permita aumentar los conocimientos como soporte al proceso de
toma de decisiones.

Confeccionar el manual de usuario de la solucion, para facilitar el trabajo con la herramienta de Inteligencia
Institucional.

Implementar técnicas de minerias de datos sobre el Aimacén de Datos, para extraer informacién oculta,

patrones y tendencias mediante el analisis de los datos.
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Anexo 1: OLTP VS Data Warehouse

| OLTP Data Warehouse
s Soportar actividades transaccionales Consultar y analizar informacion
Objetivo o - P
diarias. estrategica y tactica.

Tipo de datos| |
Modelo de datos] |

| Para la toma de decisiones.
|

| Consulta| | SQL.

|

I

Normalizado. Desnormalizado.

SQL mas extensiones.

Datos consultados] | Actuales. Actuales e histdricos.

60 - 90 dias.

Repetitivas, predefinidas

Horizonte de tiempo| | 5 - 10 anos.

|
Operacionales. [
|
|
|
|
|

Tipos de consultas| | No previsibles, dinamicas

Nivel de detalle y diferentes niveles de

Nivel de detalle. .
sumarizacion.

Nivel de almacenamiento

| Acciones dispom’bles| Alta, baja, modificacion y consulta. | Carga y consulta. |

Numero de transacciones Elevado Medio o bajo

| Grande. |
| Variable (minutos - horas). |

| Tamaﬁo| | Pequeno - Mediano.

| Tiempo de respuesta| | Pequeno (segundos - minutos).

| 0rientac1’én| | Orientado a las aplicaciones. | Orientado al negocio. |

La clave puede o no tener un elemento de

Sello de tiempo .
tiempo.

La clave tiene un elemento de tiempo.

Generalmente varia de acuerdo a su propia

Generalmente estable. . i i
evolucion y utilizacion.

Estructura

Anexo 2: Esquema Constelacion

Dimension1 Dimension
Aid_Dimension1 ! 0id_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
C N
ampo HECHOS_A HECHOS_B CampoN
E M 4id_Dimensién1 ~id_Dimension2
|Uimension . n,.»411'del'mensién2 . Aid_Dimension5
id_Dimension3 _[id_Di mension3 Hecho1
Campo1 0id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
Dimensién Dimension
4id_Dimension4 {! L1t 9id_Dimensién5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN
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Anexo 3: Fases de la Metodologia HEFESTO

1) Analisis de requerimientos
a) lIdentificar preguntas
b) Identificar indicadores y perspectivas
¢) Modelo Conceptual
2) Analisis de los OLTP
a) Conformar indicadores
b) Establecer correspondencias
¢) Nivel de granularidad
d) Modelo Conceptual ampliado
3) Modelo Lagico de Almacén de Datos
a) Tipo de Modelo Logico del Almacén de Datos
b) Tablas de dimensiones
c) Tablas de hechos
d) Uniones
4) Integracion de datos
a) Carga inicial

b) Actualizacion
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Anexo 4: Modelo de Datos del SUIN.- Submodelo Direcciones

nProvincia
# idprovincia (PK)
@ descripcion
@ fecharegistro
dPuntosimportancia ¥ densidadpoblacional
) ) ipol i & poblacion
¥ telefono ¥ idtipopuntoimp (PK)
nTipoDireccion SersonaDireccion Fommmmme- # 3 descripcion P~~~ 9 descripcion
¥ idtipodireccion (PK) # idpersonadireccion (PK) t < fecharegistro & fecharegistro
& descripcion _ ___ _a ®idpersona (FK) P K
& fecharegistro %iddireccion (FK) @iddireccion (PK) | ____ | %iddireccion FK) ) nMunicipio
ﬁ\ Q)  tiraanterior ' idprovincia (PK)FK)
® kcalis p---=--1 & tiracodificada ) # idmunicipio (PK)
v fechabaja & migracion N I  descripcion
S acivo < coordenadas  fecharegistro
-  densidadpoblacional
8) : : v poblacion
| i
— 1 i
: dLugarGeneralLugar {
dDireccionExtranjero dinmueble ! Ridlugar (PKIFK) / nConsejoPopular
Riddireccion (PK)(FK) Riddireccion (PK)(FK) s Ridlugargeneral (PK)(FK) 4 # idconsejopopular (PK)
@ fechaactualizacion P km dLugar # responsabilidad (PK) i Ridprovincia (PK)(FK)
 codigopostal # Idiugar (PK) i % |dmunicipio (PK)FK)
¥ numero - - ¥ fechaactualizacion \ 2 descripcion
 fechaactualizacion % idmunicipio (FK) ! & fecharegistro
nTipolnmueble o % idprovingia (FK) (i . % jefeconsejopopular (FK
# tipoinmueble (PK) % idlugar (FK) % idreglalugar (FK) > [  densidadpoblacional
& descripcion % dtipoinmueble (FK) ¥ SLugarGenera P & poblacion
¥ fecharegistro @ interior \ # idlugargeneral (PK) !
! % descripcion Vol
nReglaLugar ¥ fecharegistro t ! aChunscipcion
¥ igreglalugar (PK) © sinonimo - S
2 descripion % idlugarpadre (FK) [ # idcircunscripcion (PK) )
@ fecharegistro % idtipolugar (FK) Ridconsejopopular (PK)FK)
& formato % idprovincia (FK) Ridprovincia (PK)(FK)
H % igmunicipio (FK) Ridmunicipio (PKYFK)
1 ¥ numero
Siscclostisciort ! ! [ ¥ densidadpoblacional
Riddireccion (PK)FK) | 1 i @ poblacion
¥ fechaactualizacion 1 | L & descripcion
% idcar (FK) 1 !
% idzona (FK) i =
% idcircunscripcion (FK) H # idtipolugar (PK) nZona
% idconsejopopular (FK) ! 7 descripcion # idzona (PK)
% idprovincia (FK) T ' S ECEpoi idcircunscripcion (PK)(FK)
% igmunicipio (FK) RO | % idgrupolugar (FK) = (PK)FK)
e 1 Ridprovincia (PK)FK)
Giodati - A \r\\ H FRidmunicipio (PKXFK)
=9 o5pe 000 ~~._  nGrupoLugar ¥ numero
b-onl ___ > ®idgrupolugar P sdlpoo
% idreglalugar (FK) @ descripcion
% idgrupolugar (FK)  fecharegistro e

# idcdr (PK)
idzona (PK)(FK)
Widcircunscripcion (PK)FK)
idconsejopopular (PK)FK)
Ridprovincia (PK)(FK)
Ridmunicipio (PK)(FK)

¥ descripcion

@ numero

¥ fecharegistro

% presindente (FK)
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Anexo 5: Modelo de Datos del SUIN.-Submodelo Personas

aEstagoCh

nColorCabeto .
A 1  descrcion R sparsona (FAKF)
doscapaon v desapdion ¥ dexprasionroso (PK). 2 fechategizia  nombremacre
3 5 | ' dsserscion
techaregstin

L

: I
dPersonaima Biscarsciosio PRIFK)
¥ ™ posician k
Zadwo
 Imageatma,
Hacharegisvo
Ssicpersana (FK) Bidearadrosto PK) [Biepesana Prgx)
~ descrpcion isviomeen
techaregisho Wipoinculofumsan lecharegistto
tacharegstio l
ATipopermisoviase
F aipopermoest PR |
it . PersonaTipoPermiso
S0 ¥ 1opersonanpopermiso PK).
it s
Shcracas impoparmisoss 71
+ descrpcion
+ focharagsta
-
aDockentXarea

Hicipcdecidenticacion PRI
pRcacion (PIFK)

dHoRegistrado aNacions! dExtranjera
e

fonelcaidentprimario D i
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Anexo 6: Modelo de Datos del SUIN.- Submodelo Procesos

nAreaAplicacion

nTipoProcesoBlogueo

nTipoProceso

dProceso
B -
nRequisitoTramite

S on: -

nRequisitoTipoTramite

dProcesoTipoTramite \

nTipoTramite

- #n

e e Gt
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Anexo 7: Modelo de Datos del SUIN. Submodelo ADM

UsuarioRol
Ridrol (PKIFK)

Fidusuario (PKIFK)

ATipoDedo
Fiddedo (PK)
“ doscripcion

dUsuarioAutenticacionAFls

nVariableConfig

‘@ inzariablecontig (PK}
7 nombre

“# gescrpcion

aUsuario Bidusuario (PRFK |
dUsyarioOficina ¥ idusuario (PK) Riddedo (PKIFK) »
Riousuano (PKYFK) v password 7 minucia VariableConfig
Ri ) 2 fachainicio Fiovalonariatieconti §
‘dUsuanoPassk stadoHist 4 v fechainicio
¥ idusuariopassestadohist (PK} ::mem:m e ol
v :mm - - “""| Jiopersona ¥ Idgracomilitar (P 7 acho
b mw“'m““"m  descripcion Sidvanablaconfig (FK)
Sidperfiusuario (FX) 7 abrevatura
v
i 1
: |
nPerfilsuario : '
¥ iapertiusuano (PK] ! 1l
wdescripdon B _____. ]
|
H ) H
| |
- |
nConfigPerfilUsuario :
& idconfigperfilusuario (PK} 5
7 login !
- aperturacficina |
2 flemgomarpassday ) ARoiTipoAplicacion
 tempoespiraconsesion : EC
e "‘W‘“"""'"' } nTipoaplicacion ®
 tiempoloqueo |
./ tiemposesioninactivo ! f e
dOfcinasenidor # idtipooficina (PK] % idperfilusuario (FK) X 2
= + descripcion | v
MR < focharsgisto !
& direccioniporacle f i 4
g 5 ! ! !
2 H i i |
 nombreinstanciaoracle i . . | i |
 nombresenddoraplicaciones T dEstacionTrabaio ! ! !
' \ i  idestaciontcadajo (PK) ' ' '
LA > nombre i | s
-8 % idestadoactuacion (FK) ! | dRecurso Rol
ga@m o % idoficin (FK) - f 1 1 [F iarecurso (PR dRecursoRol Tl PR
1 %idoficinapacie (FK) | i | [Sfiporecurso Fidrol (PKIFK) ; ;
2 nombreoficing ! ! [ s =, +# dssaipdion
P ol cripcion g
: + ! plicacion (FK)
- idareccion | 1 i 3 m on ¢ % isestasoactyacion (°K)
% idtiposficina (FK) 1 i : e
telefono 1 i i
< email o s ! | ! v
] nEstadoActvacion | il __ )
' H ¥ idestacoactvacion (PK] i
12 :  descripcion | 6OficinaR
fecharegistro !
- H
1 dAplicacion
< fachaoperacion ' Fidaplicacion (PK)
dExpedienteOficina e i arve (FK) 1 version
®idoficna (PKIFK) “aigoficing FK) [ o AT
idserialproceso (PK) Jcausa  fechaactvacion
% idestadoactivacion (FK)
Y % idtipoaplicacion (FK)
|
nisnnoona-'nc»m
#)destadooficinaciere
~# dasaipcon dExpedienteAplicacion
Hidaplicacion (PK)(FK)
# idsenalproceso (PK)
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Anexo 8: Correspondencia de la dimensién Persona

Anexo 9: Correspondencia del cubo Persona

| NI pERSOHA_DIM

th

Ix

i

L 28 2E 28 2 28 2E 28 2 2% 28 2E ARV v EvaE 2E 28 ZEvE v £ 2 kv

D
NOMERE
DESCRIPCION

ID

NOMERE
DESCRIPCION
PROVINCIA_NOMBRE
PROVINCIA_ID

D

IDPERSONA
NOIDENTIDAD
PRIMERNOMBRE
SEGUNDONOMERE
PRIMERAPELLIDO
SEGUNDOAPELLIDO
MADRE

PADRE

DIRECCION
RANGOEDAD
MUNICIPIO_NOMBERE
MUNICIPIO_ID

a,
ah,
b,

ahn

R AR R

=

GO 000000000 0IELTTLD
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() PERSONA_FACT & X
» PERSONA Ty o
» FALLECIDO Ty o
» PIELBLANCA Ty o
» PIELMESTIZA Ty o
» PIELNEGRA Ty o
» MASCULINO Ty o
» FEMENINO Ty o
/ > MENORES16 o
% @ ENTRE1625 Ty
- sl ENTRE2645 7y o
——_ ———>» ENTRE4665 Ty
PERSONA_TRANS_STAGE % » MAYORESES Ty >
\ » MAYOREDAD T o
» MENOREDAD Ty o
» EDAD Ty o
= ACTIVE_DATE Bl o
FECHA_DIM_DAY START DATE B =
> PERSONA_DIM TS
» PERSONA_DIM_IDPERSONA b, ©

S EFECHA_DIM
S [EIPERSONA_DIM 3
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Anexo 10: Correspondencia de la dimensién Cambio de Direccién

;T CAMBIODIRECCIOH_DIM (=14
o :
= = =
=3 1D g
» NOMERE B,
L 4 DESCRIPCION 3, >
=4 =(0[5 ] ) =5
=3 |n] Ty o
B NOMERE 3,
» DESCRIPCION B,
» PROVDESTINO_NOMBRE P, >
=2 PROVDESTING_ID By
= = : - =
=3 ID g
» NOMERE B, >
» DESCRIPCION 3,
= = [ =
=3 D T8y
CAMBIODIRECCION_TRANS_STAGE > NOMERE i, >
» DESCRIPCION B,
» PROVPROCEDENCIA_NOMBRE %, ©
=3 PROVPROCEDENCIA_ID gy
= - CAMBIOL =
> ID o o
L 4 DIRPROCEDENCIA B,
» DIRDESTINO 3, >
» IDDIRPROCEDENCIA B,
» IDDIRDESTING B,
» IDPERSONA 3,
» MUNPROCEDENCIA_NOMBRE B,
=4 MUNPROCEDENCIA_ID By
» MUNDESTINO_NOMBRE B,
=3 MUNDESTINO_ID By O W

Anexo 11: Correspondencia del cubo Cambio de Direccién
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(7} CAMBIODIRECCION_FACT

th
Ix

%

CAMBIOD|RECC|0N_TRAN3_STAGE¥

ML ARvAR VIR SR'AE AR SEYIE SEVAE 28 Ak 4

OTRAPROVINCIA
OTROMUNICIPIO
PROPIOMUNICIPIO
ACTIVE_DATE
CAMEIODIRECCI_IDDIRPROCEDENCIA
CAMBIODIRECCION_DIM
CAMEIODIRECCION_D_IDDIRDESTING
FECHA_DIM_DAY_START_DATE
PERSONA_DIM
PERSONA_DIM_IDPERSONA
=ICAMBIODIRECCION_DIM
EIFECHA_DIM
EIPERSONA_DIM

T8q
89
89

abc
T8q
ap, H
Gl

T8q

900000000




Anexos

Anexo 12: Correspondencia de la dimension Tramite

& TRAMITE_DIM =
o :
= | 3k ) =
(=2 D 8y
» TIPO %, o
B DESCRIPCION %,
= 2 ‘ f =
= D 5
L 2 TIPO B,
» DESCRIPCION %,
(=3 TIPOPROCESO_ID By
TRAMITE_TRANS_STAGE » TIPOPROCESO_TIPO %, =
= -ITR =
= D T
» IDSERIALPROCESO %, &
B ESTADOFINAL B,
L 2 TIPOHORARIO %, @
» DIASEMANA B,
» TIPOTRAMITE_TIPO %, &
=2 TIPOTRAMITE_ID B 2




Anexo 13: Correspondencia del cubo Tramite

rg TRAMITE_FACT

PORINFORMACION
PORTRAMITE
NACIMIENTO

ARRIBO

PERDIDA
ACTTARJETAMENOR
SOLICITUDDOCUMENTO
SUBSANACIONERROR
APROBADO

DENEGADO
CANCELADO
DETERIORO
CAMBIOLEGAL
SALIDAFAR
SALIDAPRISIONES
CAMEIODIRECCION
TRAMITE
TRAMITEIRREGULAR
DURACIONTRAMITE
HORARIOEXTENDIDO
HORARIONORMAL
HORAINICIO
ACTIVE_DATE
FECHA_DIM_DAY_START_DATE
OFICINA_DIM
OFICINA_DIM_NOMERE
PERSONA_DIM
PERSONA_DIM_IDPERSONA
TRAMITE_DIM

TRAMITE_TRANS_STAGE

///‘

AraRvaRvaRv IR SEVAE SEVIE ARYIE 2R*4E 2 28 3E A 28 28 AE 2F 28 AE 3F A 28 28 2k 2f 2 AF 2F 2% 2L 2

FECHA_DIM
FHOFICINA_DIM
PERSONA_DIM
HTRAMITE_DIM

Tgq
T8g
T8g
89
T8g
T8q
T8g
T8q
T8g
8g
T8q
89
T8g
8g
T8g
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T8g
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8g
)
Gl
T8g
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T8g
ap, H
Tgq

TRAMITE_DIM_IDSERIALPROCESO 3
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Anexo 14: Correspondencia de la dimensién Fecha

//WNSTRUCT OBJECT_CAL_YEAR

ZERD

rd - -

X<‘ ﬁ s CAL_YEAR_TABLE_FUNCTION
o f[)(] CONSTRUCT_QBJECT CAL.MONTH  CAL_MONTH_TABLE_FUNCTION CONSTRUCT_OBJECT_CAL_QUARTER CAL_QUARTER TAELE FUNCTION
DATE_INFUTS DAY_TABLE_FUNCTION

FECHA_DIM

Anexo 15: Flujo del proceso ETL de Cambio de Direccion

m”j

END_WARNING

e

p— e & e & e ]

START1 STAGE_CAMBIODIRECCIGN_MAP  CAMBIODIRECCION_ DIM_MAP CAMBIODIRECCION_FACT_MAP END_SUCCESS
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END_ERROR
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Anexo 16: Flujo del proceso ETL de Tramite
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STARTA STAGE_TRAMITE_MAR. TRAMITE_DIM_MAP TRAMITE_FACT_MAP END_SUCCESS
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END_ERROR

Anexo 17: Valores histéricos que guarda el Aimacén de Datos

CAMPO TABLA
DIRECCION PERSONADIM
NUMERO_IDENTIDAD PERSONADIM
NOMBRE_MADRE PERSONADIM
NOMBRE_PADRE PERSONADIM
PRIMER_NOMBRE PERSONADIM
SEGUNDO_NOMBRE PERSONADIM
PRIMER_APELLIDO PERSONADIM
SEGUNDO_APELLIDO PERSONADIM
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Anexo 18: Jerarquias de la dimension persona

DIMENSION PERSONA

O—

Provincia

o—

Municipio

O—

Pevrsona

Anexo 19: Jerarquias de la dimension oficina

DIMENSION OFICINA

O—

Provincia

o—

Municipio

©O—

Oficina

Anexo 20: Jerarquias de la dimension tramite

DIMENSION TRAMITE

O—

Tipo de proceso

o_ Tipo de tramite

©0—

Tramite




