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Resumen
RESUMEN

En funcién de la democracia participativa, la autenticidad y la transparencia del
Sistema Electoral cubano, la informacion de los procesos manejados (elecciones,
consultas populares, plebiscitos y referendos) por el Consejo Electoral Nacional,
es administrada por el Sistema de Gestién de Informacién del Proceso Electoral.
La solucién del presente trabajo de diploma enmarca su objetivo en realizar una
actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano que contribu-
ya a la toma de decisiones vinculada a los procesos de consultas populares.
Como guia en el proceso de disefio e implementacion de la actualizacion se em-
pled la “Metodologia para el desarrollo de proyectos de Almacenes de Datos”, defi-
nida por el Centro de Representacion y Analisis de Datos perteneciente a la Uni-
versidad de las Ciencias Informaticas que se toma como base la metodologia de
Kimball, haciendo uso de las herramientas Visual Paradigm, PostgreSQL, pgAd-
min 4y las herramientas de inteligencia de negocio que componen la suite del
Pentaho. Como resultado se obtuvo la estructura del modelo de datos dimensional
gue engloba: las tablas de hechos con sus medidas correspondientes y las tablas
dimensionales imprescindibles para la visualizacién de los datos; la implementa-
cion de los procesos extraccion, transformacion y carga de los datos; la implemen-
tacion de los cubos multidimensionales y el desarrollo de la capa de inteligencia de
negocio para la visualizacion de las vistas de analisis y dashboards. Ademas, se
realizaron las pruebas para validar el funcionamiento, la calidad y la aceptacion del

producto.

Palabras clave: sistemas de inteligencia de negocio, almacén de datos, proceso

electoral cubano, consultas populares.

ABSTRACT

As a function of participatory democracy, authenticity and transparency of the

Cuban Electoral System, the information of the processes managed (elections,

popular consultations, plebiscites and referendums) by the National Electoral
6
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Council is administered by the Electoral Process Information Management System.

The solution of the present diploma work aims at updating the data warehouse for
the Cuban Electoral System in order to contribute to the decision making process
related to the popular consultation processes. As a guide in the design and imple-
mentation process of the update, the "Methodology for the development of Data
Warehouse projects” was used, defined by the Center for Data Representation and
Analysis belonging to the University of Informatics Sciences, which is based on
Kimball's methodology, making use of Visual Paradigm, PostgreSQL, pgAdmin 4
and the business intelligence tools that make up the Pentaho suite. As a result, the
structure of the dimensional data model was obtained, which includes: the fact ta-
bles with their corresponding measures and the dimensional tables essential for
data visualization, the implementation of the data extraction, transformation and
loading processes; the implementation of the multidimensional cubes and the de-
velopment of the business intelligence layer for the visualization of the analysis
views and dashboards. In addition, tests were performed to validate the perfor-

mance, quality and acceptance of the product.

Keywords: business intelligence systems, data warehouse, Cuban electoral

process, popular consultations.
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Introduccién
INTRODUCCION

El desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la creciente informatizacion de la
sociedad en el mundo, han dado lugar a la generacion de grandes voliumenes de
informacion. En la actualidad es un imperativo social el almacenamiento, analisis,
procesamiento y gestion de datos en a escala planetaria aupados por el avance en
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC); estas solventan con
mayor celeridad, apoyadas en nuevos métodos, las insuficiencias teoricas y
practicas de la sociedad, propiciando un mayor éxito en la resolucion de los

mismos.

En Cuba, las TIC estan enfocadas en la informatizacion de las instituciones publi-
cas para garantizar integridad, el manejo correcto de la informacién y eliminar la
ineficiencia en cuanto a la toma de decisiones que involucra el factor humano. Una
de las instituciones que mas se ha beneficiado del proceso de informatizacion en
el pais, es el Consejo Electoral Nacional (CEN), 6rgano del Estado con la misién
de: “organizar, dirigir y supervisar las elecciones, consultas populares, plebiscitos y
referendos” (Ley No. 127 Ley Electoral, 2019).

El desarrollo de las tecnologias en el CEN esta sustentado por la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI), institucion que realiza el soporte de todos los sis-
temas informaticos con que cuenta dicho consejo, desarrollandose estos desde el
afio 2015 en el Centro de Representacion y Analisis de Datos (CREAD) de esta

casa de altos estudios (Gonzélez et al., 2021).

Uno de los productos desarrollados por el centro es el Sistema de Gestion de In-
formacion del Proceso Electoral (SIGEL), que segun Rodriguez et al. (2019) esté:

orientado a la gestion de los datos manejados durante el proceso de las
elecciones nacionales, provinciales y municipales que son realizadas en Cuba.
También, agiliza la comunicacién y aprobacion de la informacién, asi como la
generacion de estadisticas y reportes necesarios, estableciendo ademas com-

paraciones con procesos anteriores a través de un almacén de datos, el cual in-
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tegra datos para mantener un récord historico de todos los procesos realizados

durante el periodo eleccionario.

Sin embargo, con la puesta en vigor de la Ley Electoral No. 127 del afio 2019, la
Asamblea Nacional del Poder Popular (ANPP) adquiere la potestad de convocar
determinada disposicion juridica a consulta popular. Con este nuevo mecanismo
de participacion ciudadana el pueblo expresa su opinién sobre temas de trascen-
dencia nacional. La iniciativa legislativa tuvo lugar con el proceso de Consulta Po-
pular del Cédigo de las Familias en los primeros dias del mes de febrero del afio

2022 y se prolongo hasta el 30 de abril del mismo afio.

Debido a la inclusion de este nuevo mecanismo al Sistema Electoral cubano, los
especialistas del CEN, no cuentan con la disponibilidad de la informacion recopila-
da durante los procesos de consulta, necesitan establecer comparaciones de ca-
racter histérico entre los periodos en que se realizan y tener una vision grafica de

los principales indicadores del negocio.

Por todo lo antes descrito se plantea como problema de investigacion: ¢ Como
contribuir la toma de decisiones vinculada a los procesos de consultas populares

en el Consejo Electoral Nacional?

Definiéndose como objeto de estudio: los sistemas de inteligencia de negocio y
como campo de accion: los almacenes de datos vinculados a los procesos elec-

cionarios.

Para darle solucion al problema planteado, se concret6 como objetivo general:
realizar una actualizacién del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano
gue contribuya a la toma de decisiones vinculada a los procesos de consultas po-

pulares, a partir de los siguientes objetivos especificos:

Elaborar el marco tedrico de la investigacion relacionado con la inteligencia de

negocio y los almacenes de datos.

Elaborar los fundamentos tedricos de la metodologia y herramientas a emplear en

la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano.

Realizar el andlisis y disefio de la actualizacion del almacén de datos para el

2
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Sistema Electoral cubano.

Realizar la implementacion de la actualizacion del almacén de datos para el

Sistema Electoral cubano.

Realizar las pruebas de necesarias para validar la propuesta de actualizacion del

almacén de datos para el Sistema Electoral cubano.

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion anteriormente definidas, se

proponen las siguientes tareas de investigacion:

1.

10.

11.

12.

Caracterizaciéon de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en
el desarrollo de los almacenes de datos, para determinar cuales se
utilizaran en el desarrollo de la actualizacién del almacén de datos para el
Sistema Electoral cubano.

Levantamiento de requisitos para identificar las necesidades del cliente.

Descripcion de los casos de uso de la actualizacion del almacén de datos
para el Sistema Electoral, con vista a especificar cada una de las
funcionalidades del sistema.

Disefo del subsistema almacenamiento para definir los hechos, las
medidas y las dimensiones de la actualizacion del almacén de datos para el
Sistema Electoral cubano.

Disefio del modelo légico de los datos para identificar los elementos que
componen el modelo fisico de los datos.

Definicion de la arquitectura de la actualizacion del almacén de datos para
el Sistema Electoral cubano lo que permitira identificar los principales
subsistemas que componen la solucion.

Implementaciéon del modelo de datos para definir la estructura de la base de
datos.

Disefio del subsistema de integraciéon para guiar la carga de los hechos y
las dimensiones.

Disefio del subsistema de visualizacion que permita la definicion de la capa
de presentacion y realizando el disefio de los cubos OLAP (Procesamiento
Analitico en Linea).

Disefio de los casos de pruebas para identificar si la actualizacion realizada
al almacén de datos para el Sistema Electoral cubano cumple con las
exigencias del usuario.

Implementacién del subsistema de integracién para poblar el almacén de
datos con las dimensiones, los hechos y las medidas correspondientes.

Implementacién del subsistema de visualizacion para mostrar las vistas de
andlisis a los usuarios finales.

3
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13.Realizar pruebas pertinentes a la actualizacion del almacén de datos para
el Sistema Electoral cubano en pos de garantizar la calidad de los procesos
de integracién y el correcto funcionamiento del sistema.

Los métodos cientificos usados para respaldar la investigacion se describen a con-
tinuacion:
Métodos tedricos:

Analitico—sintético: Posibilité el estudio de la bibliografia en funcion de la inteligen-
cia de negocio y los almacenes de datos vinculados a los procesos eleccionarios
con el fin de definir los conceptos, las peculiaridades, las tecnologias y herramien-

tas a utilizar para el desarrollo de la propuesta de solucion.

Inductivo-deductivo: Permitio la vinculacion de las abstracciones teéricas con la
practica y la articulacion de la solucién que se propone con la propuesta utilizada

para perfeccionar la toma de decisiones en los procesos eleccionarios

Historico-l6gico: Permitio el orden logico de los resimenes y capitulos de la tesis,
el disefo de los elementos claves de la solucién, el ordenamiento y referencias de

las citas bibliograficas y las conclusiones.

Modelacion: Viabilizé el proceso de visualizacion y representacion de datos, te-
niendo en cuenta el modelado conceptual, l6gico y fisico de los datos ademas de

la interrelacién de los componentes de la actualizacion del almacén.

Revision bibliografica: Permitié la conformacion del estado del arte y fundamento
tedricos-metodologicos desde bases de datos de reconocimiento cientifico y ac-

tualizadas.
Método empirico

Entrevista: Facilitd la recopilacion de informacién para comprender la esencia del
Sistema de Gestion de Informacion del Proceso Electoral (SIGEL), la importancia
del almacén de datos en funcionamiento, asi como permitié realizar un diagnéstico

de las carencia o limitaciones del almacén que se esté utilizando.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS
SOBRE LOS SISTEMAS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO Y LOS ALMACENES
DE DATOS VINCULADOS A LOS PROCESOS ELECCIONARIOS

Este capitulo esta encaminado a plantear los elementos tedricos que definen la
investigacion. Se exponen y relacionan los conceptos que desde el punto de vista
tedrico que permiten un mejor entendimiento de lo planteado en la situacion
problematica. También se estudiaran las tecnologias y las herramientas que se
emplearan para dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion, asi como
la metodologia utilizada para el desarrollo de la actualizacion del almacén de datos

para el Sistema Electoral cubano.

1.1linteligencia de Negocios
Segun Oramas (2009) la inteligencia de negocios es un concepto informatico y al
respecto expone:
Diferente a lo que podria esperarse el concepto inteligencia de negocio no es
un resultado de desarrollos en el mundo de las Ciencias Administrativas, sino
gue es un producto del progreso de la Informatica o de la recientemente
denominada “infotecnologia”. (p.42).
Ante lo expuesto por Orama se asume que el término inteligencia de negocio a
pesar de estar vinculado a otros contextos, tiene un auge de gran impacto en el
campo de la informética influenciado por el desarrollo tecnoldgico y los sistemas

de informacioén.

Segun Morbaraki (2017) la inteligencia de negocio desde la perspectiva de la

tecnologia se define como:

un sistema inteligente que mediante la provision de prerrequisitos técnicos y
arquitectonicos, trata de mejorar y hacer un uso optimizado de los recursos y
herramientas de software y hardware para detectar, recoger, procesar, sacar
conclusiones y mostrar los datos y la informacion requerida por la organizacion

y se basa en el procesamiento analitico en linea (pp. 5026-5027).

Esta definicién resalta la importancia de los sistemas de inteligencia de negocio en
los procesos de recopilacion, procesamiento y analisis de datos de una entidad

determinada con el uso de eficiente de la tecnologia.
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También Merchan et al. (2019) en su investigacion asumen el término sistemas de

inteligencia de negocio como:

la integracion del procesamiento y almacenamiento actual e histérico de
grandes cantidades de datos, los cuales requieren de un tratamiento adecuado
para convertirse en informacion precisa, oportuna y comprensible gracias a las
herramientas de analisis que permiten obtener conocimiento para escoger la

alternativa mas conveniente y realizar acciones rentables (p.65).

El término antes citado hace énfasis en el conocimiento como resultado final del
proceso de inteligencia de negocio tomando como punto de partida el

procesamiento de datos para su posterior almacenamiento.
Asi mismo, Vergara (2020) considera la inteligencia de negocios como:

una practica que busca fortalecer la toma de decisiones a partir de la utilizacion
de informacion relevante de alta calidad, y maximizar su valor a través del
andlisis, la definitividad y la interpretacion. Agregando ademas que los sistemas
de inteligencia de negocio constituyen una tecnologia que facilita la recopilacion
y el procesamiento de datos para identificar correlaciones y patrones
significativos para apoyar las decisiones dentro de una organizacion. (p.190-
191)

Lo antes expuesto hace alusion sistemas de inteligencia de negocio un factor
primordial para respaldar la toma de decisiones teniendo en cuenta la naturaleza

de los datos.

A partir de los criterios de los autores consultados, la autora de la presente
investigacion sintetiza que los sistemas de inteligencia de negocios son el
resultado de la interrelacién entre métodos, estrategias y herramientas que
permiten el procesamiento de los datos para convertirse en informacion util; con el

objetivo de respaldar la toma de decisiones.
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1.1.1 Herramientas y componentes sistemas de inteligencia de negocio
Las implementaciones de inteligencia de negocio se componen de un conjunto de
herramientas y componentes que se utilizan para la visualizacion el analisis e in-
terpretacion de los datos. Ellas son:

e Proceso Analitico en Linea (OLAP): proceso que establece la
representacion grafica de los datos de forma multidimensional, genera la
posibilidad de seleccionar y extraer informacion desde diferentes puntos de
vista, cubriendo una o varias necesidades optimiza el uso de consultas y

minimiza los tiempos de repuesta mostrando en un solo resultado multiples
variables del negocio que son objeto de analisis (Carrillo et al, 2019).

e Extraccién, Transformacién y Carga (ETL): Es un método de integracion de
datos que no estan optimizados que consiste en extraer, transformar y
cargar multiples fuentes de informacion para almacenarlas en un solo
destino o almacén de datos que simplifica su gestion y analisis. Sus
funciones principales estan basadas en la depuracion, transformacion y
verificacion los datos, cuando provienen de diferentes fuentes (Sordo,
2022).

e Reporte y consultas avanzadas: se basan en sistemas relacionales, hacen
uso de operadores clasicos (seleccién, el agrupamiento, la concatenacién
etc.) mostrando el resultado en forma de tablas e informes. Los sistemas de
consulta avanzada se basan en una interfaz sencilla que permite una
conexidn a la base de datos y la ejecucion de consultas SQL. Por otra parte
, las herramientas de reporting brinda una experiencia visual al usuario, a
través de interfaces elaboradas que permiten al usuario mapear la
informacion en gréaficos y tablas, su funcionamiento estd basado en
almacenes de datos pues minimizan la complejidad de este tipo de

herramientas y el tiempo de respuesta (Monge, 2019).

e Sistemas de Informacion Ejecutiva: Son software de apoyo orientado a la
alta direccion de las compafiias, permite acceder a través de una interfaz
gréfica sencilla a la informacion mas relevante referente a la gestion de las
diferentes areas de la empresa. Garantizan un analisis inmediato en los

procesos mas criticos a partir de indicadores clave y suelen trabajar con
7
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almacenes de datos restringidos especificamente para el personal ejecutivo

y modelos multidimensionales de datos (cubos) para la explotaciéon de la
informacion (Monge, 2019).

e Cuadros de mando (dashboards): condensan grandes voliumenes de
informacion en una interfaz amigable, dindmica, intuitiva e interactiva con el

usuario, la cual muestra informacion de alto valor para generar nuevos
conocimientos y crear oportunidades de negocio (Carrillo et al., 2019).

e Mineria de datos: concierne un grupo de técnicas y tecnologias que
permiten la investigacién de grandes bases de datos de manera automética
0 semiautomatica, con el propdésito de encontrar patrones en la informacion,
tendencias o reglas que expliguen el comportamiento de los datos en un
determinado contexto (Parra, 2015).

e Almacén de datos: es un tipo de sistema de gestion de datos que esta dise-
fnado para habilitar y respaldar las actividades de inteligencia de negocio,
especialmente las analiticas. Centraliza y consolida grandes cantidades de
datos de multiples fuentes y estan destinados Unicamente a realizar consul-
tas y analisis de informacion. Ademas, sus capacidades analiticas permiten
a las organizaciones obtener conocimientos a partir de sus datos para me-

jorar la toma de decisiones (Gonzéalez, 2021).
1.1.2 Tipos de sistemas de inteligencia de negocio

Los sistemas de inteligencia empresarial no suelen ser un programa unificado,
sino que incluyen varios componentes que se relacionan entre si de forma precisa,
de modo que permiten seleccionar, analizar los datos, recopilar y mostrar los
resultados con facilidad. Desde el punto de vista arquitectonico, incluye las bases
de datos operativas y datos externos y el proceso de extraccién, transformacion y
carga (Mobaraki, 2017).

Los sistemas de inteligencia de negocio se dividen por etapas dependiendo del
grado de madurez que haya alcanzado la empresa, ya que la implantacion de este

tipo de soluciones debe ser de forma progresiva. Como se expresa en la Figura 1:
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Modelo Aspectos Niveles Observaciones

Modelo de madurez de  Financiamiento - Valor -

-Alcance - Patrocinio - - La herramienta de evaluacién y la documentacién esta disponible

- N1 Lactante - N.2: Nifio - N3 en la Web. - Se concentra en puntos de vista técnicos, y en especial

Adolescente - N.4: Adulto - N.5:

TDW| Arquitectura - Datos - Sabio en el almacenamiento de datos. - Se puede mejorar el punto de vista
Desarrollo - Entrega de negocio, especialmente en &l cultural y organizacional.

Madurez Jerarquica de -N.1: Datos - N.2: Informacién - - Los niveles de madurez estan construidos desde el punto de vista

Inteligancia de Negocios - Conocimiento N.3: Conocimiento - N.4: técnico. - La documentacidn de este modelo no es suficiente para la

(Bl Maturity Hierarchy) Sabiduria evaluacién del nivel de madurez

Modelo Enterprise

- N.1: Administracién - N.2:

Datos - Procesos - Sistemas Identificacion - N.3: Preparacion - Abarca analisis de datos, sistemas y procesos, ademas de

Intelligence - N.4: Utilizacion - N.5: arquitectura y gestién de conocimiento.

Apalancamiento

-N.1: Desconocido - N.2: - Usos para evaluar los niveles de madurez de negocios y la
Modelo de madurez de - Personas - Habilidades - Oportunista - N.3: Estandares -  madurez de los distintos departamentos. - Proporciona vision mas
Gartner Procesos - Tecnologia N.4: Empresa - N.5: técnica y no se concentra en el aspecto técnico del negocio. - Bien

Transformativo documentado y disponible en la Web.

Modelo de Madurez de Cultura Emoresarial -NA"Qué” - N2 "Quién, - Cuestionario de autoavaluacion bien documentado. - Los criterios
Informacién de Negocios ~ . Cuando, Donde" - N.3: "Cdmo"  para evaluar el nivel de madurez no estan bien definidos.
Rendimiento de la Area de gestion -N.1: Como reaccion - N.2: - Se concentra en la gestion del rendimiento. - Poco documentado. -
Inteligencia de Negocios ;iesem eﬁgo y Anticipando - N.3: Colaborar - Los criterios para evaluar el nivel de madurez no estan bien
IAMR P N.4: Articular definidos. - Sin cusstionario para evaluar los niveles de madurez.
Modelo de Madurez de |a - Eficacia en la presentacién - N.1: Basico - N.2: - Se centra en los productos y tecnologias en lugar del punto de vista
Optimizacion de la de informes - Eficaciaen el Estandarizado - N.3: Avanzado - empresarial. - Los criterios para la evaluacion no estan bien
Infraestructura analisis N.4: Dinamico definidos.

- N.1: Hechos - N.2: Datos - N.3: : -, - .
Escala de inteligencia de - Tecnologia - Procesos - Informacién - N.4: Conocimiento ag%ﬂ;ﬁﬁ?g I(?e%gsetlgln iiltgzloggfgghﬂcgl aEtDoSr é:rciltrés;it{r;;year:gfeles
negocios (LOBI) Personas - N.5: Entendimiento - N.6: p - p

L evaluar el nivel de madurez no estan bien definidas.
Intuicion

Figura 1: Resumen de los Modelos de Madurez de los sistemas de inteligencia de
negocio.

[Fuente: (Castillo et al., 2020)]
1.1.3 Tendencias actuales de la inteligencia de negocio

En el dltimo lustro, sobre todo tras la pandemia del COVID-19, la inteligencia de
negocio ha tomado mayor protagonismo pues juega un rol significativo en el
trabajo y desarrollo de las empresas a nivel organizativo, ayudandolas a optimizar
su trabajo y establecer ventajas competitivas. Teniendo en cuenta el impacto de la
pandemia en la economia, muchas empresas tuvieron que innovar en cuanto a
equipos y modelos de trabajo y como consecuencia se produjo un auge de la
transformacion digital, la modernizacion de los flujos de informacion y las
aplicaciones.

Agraz (2021) enuncia algunas de las principales tendencias que hoy se utilizan en
los diferentes sectores:

* Nube conectada: las empresas han traspasado las herramientas de negocio
a la nube para poder mantener la actividad en entornos virtuales,
obteniendo mayor flexibilidad y acceso a los datos desde cualquier
dispositivo.
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Inteligencia de negocio colaborativa: las herramientas de inteligencia de
negocio y de colaboracion online se unen para instaurar el teletrabajo y la
interactividad entre todos los usuarios/trabajadores y el andlisis de
informacion.

e Analitica aumentada: el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial
consolidan la analitica de los datos para acrecentar exploracion y el analisis
de los datos en las plataformas de inteligencia de negocio y como
obtenemos conocimientos de ellos.

e Inteligencia de negocio movil: el uso de dispositivos méviles permite el
acceso a la informacién en cualquier momento y lugar, no se escapan de
esta tendencia los datos relacionados con la inteligencia de negocio (KPI,
meétricas empresariales y cuadros de mando).

e Gestion de la calidad de los datos (DQM): se basa en una combinacion de
la tecnologia adecuada, los mejores profesionales, organizacion y procesos
para proporcionar datos relevantes, precisos y utiles.

e Hiper automatizacion: es la aplicacion generalizada de tecnologias en una
empresa para automatizar decisiones.

1.1.4 Beneficios de los sistemas de inteligencia de negocio

El uso de la inteligencia de negocio a nivel de empresarial representa una ventaja
competitiva en relacién con las demas empresas del mercado. Segun Carrillo et al.

(2019) las soluciones de inteligencia de negocio generan los siguientes beneficios:

e Respuestas con mayor eficiencia: permite reaccionar de manera rapida a

hechos presentados en el negocio y simplificar el proceso de extraccién de
informacion en un formato apropiado para la toma de decisiones.

e Incremento de la eficiencia: permite obtener respuestas rapidas en tan solo
minutos y genera un mayor rendimiento en cuanto a tiempos, por ende, un
menor costo.

e Conocimiento de los clientes: posibilita el andlisis del comportamiento de
los clientes.

e Manejo transversal de la compafiia: posibilita tener una idea real y acertada

de la situacién interna de la empresa, desde la optimizacion de los recursos
hasta identificar las mejoras internas en ambientes laborales.

e Mejora de procesos: agiliza la actividad empresarial ofreciendo a grupos
estratégicos importantes dentro y fuera de la organizacion el punto de vista
especifico de los datos corporativos que se requieren para obtener el éxito.

10
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A partir de las caracteristicas y beneficios de las soluciones de inteligencia de ne-

gocio se contrasta que su uso en los procesos eleccionarios representaria un as-
censo en la calidad del mismo. El procesamiento, manejo eficiente y disponibilidad
de la informacion serian factores claves para comprender que esta ocurriendo y
por qué ocurre durante los periodos de consultas populares, en los que se pone a
disposicion de la voz popular determinadas disposiciones juridicas, que dan pie a
debates y opiniones al respecto. Ademas, permitiria pronosticar futuros escenarios
y tomar decisiones desde el punto de vista estratégico que minimicen riesgos e in-

seguridades y maximicen en el control y la transparencia de este tipo de procesos.

La inteligencia de negocio que hoy conocemos motivada por la inmediatez y la dis-
ponibilidad de la informacién, est4 basada en datos, no en intuiciones y compren-
de el tratamiento y analisis de la informacion por medios informéticos. La base de
estos sistemas de informacion la proporciona generalmente un depdsito central de

datos que se conoce como almacén de datos (IONOS Digital Guide, 2020).

Pues al decir de Azeem (2022) “detras de cada sistema de inteligencia de nego-
cio exitoso, hay un poderoso almacén de datos”. Se considera entonces que es-
tas dos tecnologias se complementan para brindar una arquitectura de inteligen-

cia de negocio confiable.

1.2 Almacén de datos
Al definir conceptualmente la terminologia almacén de datos es preciso partir de
los criterios de destacados investigadores en esta area del conocimiento, tales

como.

Un almacén de datos segun Inmon (2005) es: “una coleccion de datos orientados
por tema, integrados, variantes en el tiempo y no volatiles que se emplea como

apoyo a la toma de decisiones estratégicas”.

Desatancando cuatro puntos clave en su definicion:

11
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Los cambios producidos en Ios\
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Figura 2 : Puntos clave de la definicion de Inmon
[Fuente: Elaboracion propia basada en Inmon (2005)]

De igual forma Kimball (2013), expone que un almacén de datos es: “una copia de
las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el ana-

lisis”.
Como especialista en el disefio de almacenes de datos Kimball hace énfasis en el

procesamiento de la informacion desde sus origenes hacia el almacén en funcién

de la consulta y el andlisis de datos.
Por su parte Orti (2021) lo considera como: “una coleccién de datos de distintos

origenes, estructurada y orientada al uso en un determinado ambito empresarial

siendo integrada no volatil y variable en el tiempo” (p. 15).

Este autor coincide en los cuatro puntos clave que resalta Inmon en su definicion
lo que demuestra que a pesar del tiempo transcurrido el concepto de almacén de

datos mantiene su esencia teniendo en cuenta la opinion de este autor.

12
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Dados los términos anteriores, basicamente, los almacenes de datos son sistemas

de consulta y analisis, dirigidos a la extraccién de datos historicos y actuales pre-
viamente almacenados para ser utilizados en la toma de decisiones estratégicas

de una entidad.
Un almacén de datos maneja una gran cantidad de informacién por lo que el acce-

SO a esta, no siempre es necesario a todos los departamentos de una entidad. En
estos casos, intervienen los data marts, los cuales constituyen pequefios almace-
nes de datos enfocados en una linea de negocio y suelen ser usados por un de-
partamento determinado para un conjunto definido de tareas. Existen dos tipos de
data marts los independientes, que toman sus datos directamente desde sistemas
transaccionales y no dependen de otros almacenes de datos y los dependientes

qgue hacen referencia al uso de un almacén de datos (Catrrillo et al., 2019).
1.2.1 Arquitectura de los almacenes de datos

La arquitectura general de un almacén de datos compuesta por distintos
elementos que interactiian y cumplen funciones especificas. En funcién de lo
antes expuesto ella opera de la siguiente forma: los datos son extraidos de sus
fuentes de origen (bases de datos, aplicaciones, archivos planos, etc.), son
integrados, transformados y depurados para luego ser cargados al almacén de
datos, por ultimo la informacion se estructura en cubos multidimensionales para
responder a consultas dinamicas a los que los tomadores de decisiones, que casi
siempre son los usuarios finales podran acceder a través de las herramientas de

inteligencia de negocio. Como se aprecia en la Figura 3.
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Figura 3: Arquitectura de un almacén de datos
[Fuente: Elaboracion propia]

En la figura anterior se pueden apreciar que uno de los componentes que intervie-
ne en la arquitectura de un almacén de datos son los cubos OLAP o cubos multidi-
mensionales. Estos a través de la herramienta OLAP permiten el analisis multidi-
mensional y son creados a partir de un modelo I6gico multidimensional, que no ne-
cesariamente se tiene que almacenar previamente en una base de datos multidi-
mensional, sino que plantea que puede acceder directamente a multiples fuentes
de informacioén, como base de datos relacionales, archivos planos, hojas de célcu-
lo e incluso algunos datos pueden ser introducidos por usuarios finales (Caraveo y
Mayo, 2020).

Los sistemas OLAP se clasifican segun su arquitectura:

¢  OLAP multidimensional (MOLAP): compuesta por una base de datos
multidimensional y un motor de analitico.

e OLAP relacional (ROLAP): compuesta por una base de datos relacional que
maneja los requerimientos de almacenamiento de datos, y el motor ROLAP
proporciona la funcionalidad analitica.

e OLAP hibrido (HOLAP): mezcla las dos arquitecturas antes mencionadas
para almacenar algunos datos en un motor relacional y otros en una base
de datos multidimensional.
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Para implementar la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral

Cubano se selecciona la arquitectura ROLAP, debido a que puede contener un
gran numero de dimensiones y soportan analisis OLAP contra grandes volumenes
de datos elementales (bases de datos relacionales) coincidiendo con el origen de

los datos.

El modelo multidimensional es una técnica de disefio l6gico que intenta represen-
tar los datos en un estandar que se rige por una disciplina que aplica el modelo
entidad-relacion, el modelado de los almacenes de datos se basa en la vision mul-
tidimensional de la informacion donde los datos que son objeto de estudio se re-
presentan mediante una tabla llamada tabla de hechos junto con los indicadores
gue interesa analizar acompafiado de tablas que caracterizan la actividad que son
las tablas de dimensiones. Este tipo de estructuracion de la informacion lleva a la
simplicidad de las bases de datos siendo muy eficientes en los tiempos en los cua-
les el software de inteligencia de negocio devuelve los resultados de los informes

solicitados por el usuario (Orti, 2021).

Tablas de hechos: representan los procesos que ocurren en una entidad, no se
relacionan unas con otras tablas de este tipo y almacenan medidas numéricas que
corresponden a datos insertados en las dimensiones. Se identifican por una llave
compuesta por las llaves primarias de las tablas dimensionales a las que se

encuentra unida.

Tablas de dimensiones: alimentan a las tablas de hechos y por lo general
contienen una llave primaria y un conjunto de atributos que describen la

dimension.

Esta coleccion de tablas de hechos y dimensiones se conoce como esquema

multidimensional y posee 3 variantes de modelamiento:

Esquema en estrella (Star Scheme): se caracteriza por tener una tabla de hechos
y una serie de dimensiones en profundidad simple, por lo que no tiene relacion con

otras tablas mas alla de la misma dimension (Ferrer et al., 2019).
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Dimension _3

id dimension 3

atributo_1
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id_dimension_3
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atributo_1 media_N atributo_1
atributo_2 atributo_2
atributo N atributo N

Figura 4 : Esquema en estrella
[Fuente: Elaboracién propia]

Esquema copo de nieve (Snowflake Scheme): representa una extension del

modelo en estrella cuando las tablas de dimensiones se organizan en jerarquias

de dimensiones. Contiene una tabla de hechos central relacionada con una o mas

tablas de dimensiones, quienes a su vez pueden estar relacionadas o no con una

0 mas tablas de dimensiones (Ferrer et al., 2019).
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Dimension _3
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Figura 5 :Esquema copo de nieve

[Fuente: Elaboracién propia]
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Esquema Constelacion o copo de estrellas (Starflake Scheme): constituido por

mas de una tabla de hechos y que comparten dimensiones (Ferrer et al., 2019).
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Figura 6 : Esquema constelacion
[Fuente: Elaboracién propia]

Se considera que el esquema constelacion es el indicado para la realizacion del
disefio multidimensional de la actualizacion del almacén de datos para el Sistema
Electoral cubano por contener en su arquitectura mas de una tabla de hechos, fac-
tor que permite analizar mas de un &rea del proceso de consultas populares y re-
ferendos y navegar de un hecho a otro teniendo en cuenta que estos compartan

varias dimensiones
1.2.2 Ventajas y desventajas de los almacenes de datos

Los almacenes de datos constituyen una arquitectura de almacenamiento
ampliamente difundidas en las empresas contemporaneas, pues segun su uso

trae consigo (Torres y Martinez, 2017):
Ventajas:

1. Transforma datos orientados a las aplicaciones en informacion orientada a

la toma de decisiones.
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2. Integra y consolida diferentes fuentes de datos y departamentos

empresariales, en una Unica plataforma sélida.

3. Provee la capacidad de analizar y explotar las diferentes areas de trabajo y

de realizar un analisis inmediato de las mismas.
4. Permite reaccionar rdpidamente a los cambios del mercado.
5. Aumenta la competitividad en el mercado.

6. Mejora la entrega de informacion completa, correcta, consistente, oportuna

y accesible en el momento adecuado y en el formato apropiado.
7. Logra un impacto positivo sobre los procesos empresariales.
Desventajas :
1. Son sistemas costosos y dificiles de mantener.

2. Los beneficios de los almacenes de datos son apreciados en el mediano y

largo plazo.
3. Infravaloracion del esfuerzo necesario para su disefio y creacion.

4. Con el transcurso de los afios el valor de los datos puede ser discutible, pues

la informacién puede resultar inatil.

1.3 Analisis de los sistemas homélogos

La inteligencia de negocio es aplicable en multiples esferas del mercado
empresarial. A dia de hoy se aplica en areas como las ventas, la logistica, la
administracion, el marketing, las finanzas, etc., pero se adapta a cualquier proceso
gue genere datos medibles que puedan ser analizados. Los beneficios de su
implementacion aportan a la empresa capacidad predictiva, mayor conocimiento
de la informacion que se genera, precision en el analisis y como consecuencia
procesos mas eficaces con menor margen de error en la toma de decisiones. Por
estas razones, la inteligencia de negocio se ha incorporado a procesos como los
sistemas electorales y aunque aun no se encuentra muy extendida en este campo,
se pudo comprobar en la busqueda de los antecedentes cientificos que su uso se

encuentra en progreso.
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En el ambito internacional:
El Sistema de Inteligencia Institucional (Sll) implementado por Vergara (2020) para
el Instituto Nacional Electoral (INE) en México, se compone de un repositorio unifi-
cado de informacion o almacén de datos, un componente de analitico que permite
el modelado y el analisis de la informacion que alberga un componente de visuali-

zacion para la produccion de gréficos y analisis visuales.

También el almacén de datos para conocer, analizar y gestionar la informacion re-
lacionada a la participacion, ejecucion y transparencia de los senadores de la Re-
publica de Colombia con el objetivo de contribuir a la mejora el proceso electoral

en ese pais desarrollado por Parra (2015).
En ambito nacional:
Segun (Gonzalez et al., 2021) los procesos electorales en Cuba estan:

ampliamente soportados por tecnologias y sistemas que permiten un control de
los procesos y la inmediatez en la informacién. Teniendo un impacto directo en
la transparencia y auditabilidad de los procesos. La transformacion digital de la
sociedad cubana tiene en este escenario una fortaleza garantizada como expre-

sion de su apuesta por la democracia y la ética de los procesos electorales.

En tal sentido cuentan con los Sistemas de Gestion e Informacion del Proceso
Electoral (SIGEL), para la gestion de la informacion de las actividades electorales
entre los diferentes niveles, el cual contiene un almacén de datos para el analisis y
la generacion de reportes de la informacién que se genera durante los procesos

electorales realizados en el pais.

Ademas contiene los sistemas: SIGEL Miembro y Sistema de Informacién de Elec-
tos (Silectos) para la gestiébn de miembros y de electos respectivamente durante
los periodos no electorales. Esto cubre todo el ciclo de procesos definido en el ar-
ticulo 1y 2.1 Ley Electoral No. 127 del 2019, excepto la realizacion de consultas

populares para la cual se implementa actualmente un sistema en fase de pruebas.

Y posee un ecosistema de software llamado Decidimos que constituye un espacio

de trabajo donde conviven los sistemas antes mencionados, garantizando la ges-

20



Capitulo |
tibn de procesos electorales que comparten conceptos, estructuras y datos para

garantizar la integridad entre los procesos electorales que se desarrollan. Este
ecosistema de software esta basado en una arquitectura orientada a componen-
tes, desacoplada y con buenas practicas tecnoldgicas y de seguridad para garanti-
zar la escalabilidad y la funcionalidad de las soluciones. Dicho ecosistema permite
ademas el soporte de los procesos fuera de tiempo de elecciones tales como el
control de los miembros de las estructuras electorales, la gestion de procesos de
cubrir plazas vacantes, el analisis de informacion histérica de los procesos electo-

rales y la generacién de reportes.

Después del analisis realizado a los sistemas homélogos en el ambito nacional e
internacional se asume de ellos que, el uso de inteligencia de negocio recalca la
propuesta del empleo de los almacenes de datos como herramienta clave para la
toma de decisiones durante proceso electoral cubano, tomando como punto de
partida que el sistema que gestionan el proceso electoral cubano ya cuenta con un
almaceén de datos, sin embargo necesita una actualizacion en aras de incorporar

nuevos requisitos de informacion referentes a las consultas populares.

1.4 Metodologia para el desarrollo de Almacenes

El éxito de un proyecto de software depende de disimiles factores, entre ellos una
planeacién adecuada, objetivos estratégicos bien definidos e involucrados claves
para el proyecto, actualmente los proyectos gestionados con metodologias agiles
y pequefios equipos con experiencia demuestran tener una mayor tasa de éxito,
pues las metodologias agiles son mas econoémicas, rapidas, flexibles ante
cambios, inclusivas pues involucra a todo el equipo de trabajo y van encaminada a

suplir las necesidades del cliente.

Segun Sommerville (2011) una metodologia constituye: “un enfoque estructurado
para el desarrollo de software que incluye modelos de sistemas, notaciones,
reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos”, es decir, hace referencia a un

conjunto de procedimientos para alcanzar un objetivo, en este caso un software.

Para la implementacién de un almacén de datos es necesario la seleccion de una

metodologia adecuada, un disefio conceptual compuesto por los requisitos de
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informacion del usuario y las fuentes de datos operacionales a partir del cual se

obtiene un modelo I6gico basado en una tecnologia de base de datos especifica
gue orienta la implementacion. A continuacién, se hace mencion de algunas de las

metodologias existentes.
Metodologias Kimball

Segun Kimbal y Ross (2013) el marco de trabajo del ciclo de vida de desarrollo de
un almacén de datos, contiene 4 principios basicos: centrarse en el negocio,
construir una infraestructura de informacion adecuada, realizar las entregas en
incrementos significativos y ofrecer una solucién completa. Se clasifica en 3
caminos (tecnologia, datos y aplicaciones de inteligencia de negocio) los cuales
contienen las fases y capas que unidas entre si conformaran el ciclo de vida de la
misma.
e Capa de planificacion: se determinan las actividades, el alcance, los
objetivos, se identifican y programan las tareas, se planifica el uso de los

recursos, la gestion de riesgos y se elabora la documentacion del plan del
proyecto.

e Capa de definicion de requerimientos: se realiza el levantamiento de los
requerimientos

e Capa de modelado Dimensional: se creacién del modelo dimensional.
e Capa de Disefio Fisico ejecuta la implementacion del modelo dimensional.

e Capa de disefio e Implementacion del Subsistema de ETL: se define el
disefio e implementacién del subsistema de ETL.

e Capa de implementacion se entrelazan el disefio I6gico, fisico y la
visualizacion de la solucion para dar lugar al almacén de datos. Ademas, da
comienzo a un ciclo de soporte, mantenimiento y estrategias de crecimiento
para la solucion.

Otra de las metodologias es Hefesto creada por Bernabeu (2009) esta enfocada
en la construccion de almacenes de datos de forma sencilla ordenada e intuitiva.

Cuenta con 4 fases de desarrollo:
Andlisis de requerimientos

a) Identificar preguntas.

b) Identificar indicadores y perspectivas.
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¢) Modelo conceptual.

Andlisis de los OLTP

a) Conformar indicadores.

b) Establecer correspondencias.
c) Nivel de granularidad.

d) Modelo conceptual ampliado.

Modelo logico del Aimaceén de datos

a) Tipo de modelo légico del AlImacén de datos.

b) Tablas de dimensiones.
c) Tablas de hechos.

d) Uniones.

Integracion de datos

a) Carga Inicial.

b) Actualizacion.
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La idea principal, es comprender cada paso que se realizara, para no caer en el

tedio de tener que seguir un método al pie de la letra sin saber exactamente qué

se esta haciendo, ni por qué. Puede ser utilizada en cualquier ciclo de vida que no

involucre fases extensas de requerimientos. Lo que se busca es entregar una pri-

mera implementacion que satisfaga las necesidades, para demostrar las ventajas

del almacén de datos y motivar a los usuarios.

Y como cierre la “Metodologia de desarrollo para proyectos de Almacenes de Da-

tos” creada por la Master Yanisbel Gonzalez Herndndez para el Centro de Repre-

sentacion y Analisis de Datos (CREAD) de la UCI con el fin de guiar el proceso de

desarrollo de almacenes de datos en la entidad, a partir de un estudio realizado

sobre las principales metodologias y tendencias existentes en el desarrollo de al-

macenes de datos.

Segun Gonzélez (2013) esta metodologia entre sus principales ideas resalta que:
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Se fundamenta en la metodologia de Kimball para definir los aspectos especifi-

cos del desarrollo de almacenes de datos y la Guia para los Fundamentos de la
Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK) para incorporar los principios basi-
cos gque permiten una adecuada gestion del proyecto, cuenta con siete fases,
algunas se ejecutan de forma paralela lo que facilita que el desarrollo del alma-
cén de datos sea agil, como es el caso de las fases Requisitos y Arquitectura, y
las fases de Disefio e Implementacion. El flujo de trabajo de Gestion del Proyec-

to se ejecuta durante todo el ciclo de vida del proyecto.
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Disefio e implementacion

Requisitos @  Subsistema
/ S Integracion
_ dedatos

Estudio ; .
preliminary Subsistemade

; —— Prueba — Despliegue
planeacién Almacenamiento
Subsistema
Arquitectura de
Visualizacion Soportey

Mantenimiento

Gestidn de Proyecto

Figura 7: Ciclo de vida de la Metodologia de desarrollo para proyectos de

Almacenes de datos
[Fuente: (Gonzalez, 2013)]
Ciclo de vida de la metodologia (Gonzéalez, 2013):

1. Estudio preliminar y planeacién: En esta fase se compone por dos procesos
estudio preliminar del proyecto y la planeacion inicial. Este primero se basa
en el diagnéstico integral de la empresa y se encuentra dividido en tres
areas: diagnostico del negocio, de los datos y de la infraestructura
tecnoldgica. Durante esta fase también se realiza el proceso de planeacion
donde se estima el alcance del proyecto, riesgos, calidad del producto,
recursos, humanos, adquisiciones, cronograma, entregables, costos y

presupuestos.

2. Requisitos: En esta fase se realizan el levantamiento de los requisitos de
informacion los cuales se definen a partir de las necesidades de
informacion identificadas en el negocio y describen la informacién y los
datos que el sistema debe proveer o debe acceder, los funcionales y no

funcionales.
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3. Arquitectura: Se definen las vistas arquitectonicas de la solucion (Vista de

Arquitectura de Sistema, Vista de Arquitectura de Tecnologia, Vista de
Arquitectura de Infraestructura) y se puede desarrollar en paralelo con la
fase de Requisitos, siempre y cuando los resultados del diagnéstico de la
infraestructura tecnolégica realizado durante la fase de Estudio preliminar y
Planeacion dejen bien definidas las caracteristicas técnicas de la

organizacion.

4. Disefio e implementacion: En esta etapa se obtiene el producto de software,
pues se disefian e implementan los tres subsistemas que conforman un
almacén de datos, definiéndose el disefio de las estructuras de
almacenamiento de datos, los procesos de integracion, como el mapa
I6gico, los cubos OLAP, y se implementa el repositorio de datos, la
integracion de datos y la visualizacién de la informacion siendo el
repositorio de datos los cimientos para la posterior implementacion del resto

de los subsistemas.

5. Prueba: En esta fase se realizan pruebas con el objetivo de validar la

calidad de la solucion implementada.

e Pruebas unitarias: Permiten probar el correcto funcionamiento de un

componente o subsistema especifico y son desarrolladas por los

desarrolladores durante la implementacion.

e Pruebas de integracion: Permite verificar la correcta integracion de
los componentes y subsistemas que conforman la solucién. Pone a
prueba algunas de las vistas arquitectonicas del sistema. Estas

pruebas son ejecutadas por los arquitectos de software.

e Pruebas de sistema (validacion): Permiten validar el cumplimiento de
los requisitos de informacién y funcionales definidos por los clientes.
Son las pruebas mas cercanas a la realidad del cliente, debido a que
los probadores utilizan el sistema de la misma manera que sera
usado por los clientes. Estas pruebas constituyen las actividades

fundamentales de la fase de Prueba.
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6. Despliegue: Este espacio se divide en dos etapas. Una primera etapa, que

consiste en un despliegue piloto, donde se configuran los servidores, se
instalan las herramientas en base a la arquitectura definida y se carga una
muestra de los datos en un ambiente controlado que le demostrard al
cliente que la solucién funciona, para luego realizar la carga historica de los
datos. La segunda etapa consiste en la capacitacion y transferencia
tecnoldgica de la solucion al cliente que tiene como finalidad, una solucion

desplegada en un entorno real y con un correcto funcionamiento.

7. Soporte y mantenimiento: Esta fase comienza cuando la solucién esta
implementada y en explotacién segun las condiciones de soporte
establecidas. Tiene como objetivo evitar que el sistema quede fuera de

servicio debido a fallos en su funcionamiento u obsoleto.

Gestion de proyecto: Es un flujo de trabajo que se ejecuta durante todo el ciclo de
vida del proyecto, constituyendo la columna vertebral del mismo, pues en esta
parte del ciclo se aplican los habilidades, herramientas y técnicas a las actividades

del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.

Respetando el modelo de trabajo del centro CREAD se decidié tomar como guia
para el desarrollo de la actualizacién del almacén de datos para el Sistema
Electoral cubano la “Metodologia de desarrollo para proyectos de Almacenes de
Datos” y se desarrollaran las 5 primeras fases que constituyen el ciclo de vida de

la metodologia.

1.4.1 Herramientas para el desarrollo de la actualizaciéon del almacén para el

Sistema Electoral Cubano

La seleccion de las herramientas para la solucion propuesta esta enfocada en el
tipo de informacion que necesita el cliente y en los procesos que llevara a cabo
una vez concluida la implementacion. Destacando son herramientas de software li-

bre para minimizar los costos de implementacion y multiplataforma.
Lenguaje de modelado unificado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) es un lenguaje
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gue permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un

producto de software que responde a un enfoque orientado a objetos. Se ha
convertido en el estandar internacional para definir la estructura, organizar y
visualizar los elementos que configuran la arquitectura de un sistema. Con este
lenguaje, se pretende unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de
modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento

estandar (Carrillo Ramos, 2009).

Visual Paradigm for UML v8.0 es una herramienta Ingenieria de Software Asistida
por Computacion (CASE) que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientados a objetos, implementacion y pruebas. Posee
licencia gratuita y comercial, es multiplataforma e interoperable. Permite realizar
desde conversiones de diagramas entidad relacion a tablas de bases de datos
hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacién(Her-
nandez et al., 2016).

PostgreSQL: es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional,
multiplataforma y clasifica como software libre por su distribucién bajo la licencia
BSD (Berkeley Software Distribution). Utiliza un modelo Cliente/Servidor y
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar que el sistema sea estable.
Posee estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e
implementacion de estandares con mas de 16 afios de desarrollo. Trabaja
perfectamente con grandes cantidades de datos y con una alta concurrencia ya
gue puede procesar muchas solicitudes en paralelo al mismo tiempo (Ordofiez,
Rios y Castillo, 2017).

PostgreSQL v12.4 en especial, incluyen notables mejoras en el rendimiento de las
consultas, especialmente en conjuntos de datos mas grandes, y en la utilizacion
general del espacio. Esta version proporciona a los desarrolladores de
aplicaciones nuevas capacidades como el soporte de expresiones de ruta
SQL/JSON, optimizaciones en la ejecucién de consultas de expresion de tabla
comun (WITH) y columnas generadas. Esta version también introduce la interfaz
de almacenamiento de tablas conectable, que permite a los desarrolladores crear
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sus propios métodos de almacenamiento de datos (PostgreSQL Global

Development Group, 2019).

pgAdmin 4 v4.24. Es la principal herramienta de gestion de cédigo abierto para
Postgres, esta disefiada para satisfacer las necesidades sus usuarios, tanto princi-
piantes como experimentados, proporcionando una potente interfaz gréfica que
simplifica la creacion, el mantenimiento y el uso de los objetos de la base de da-
tos. Consiste en un servicio web desarrollado en Python que permite acceder a to-
das las funcionalidades de la base de datos, consulta, manipulacion y gestion de
datos. Ademas, puede ser ejecutas en multiples plataformas entre ellas Linux, Mac
OS Xy Windows (pgAdmin, 2021).

Herramienta de consulta y analisis de los datos

Pentaho Bl Suite v8.3 es una herramienta multiplataforma de cédigo abierto,
actualmente lider mundial de sistemas de inteligencia a nivel empresarial. Incluye
todo tipo de herramientas que estan dirigidas principalmente a mejorar el proceso
de toma de decisiones empresariales: software de gestion de almacenes de datos,
herramientas de integracion y andlisis interactivo, Cuadros de Mando, ETL y
Mineria de Datos (Leite et al., 2019).

El Pentaho Bl Suite dispone de médulos de disefio desarrollados para
perfeccionar el flujo de modelado, transformacién, almacenamiento y visualizacion
de datos a continuacion se describen los que se emplearan en el desarrollo de la

propuesta de solucion:

® Pentaho Data Integration (PDI)
Cuenta con un motor ETL (extraccién, transformacién y carga) y una
interfaz de usuario que le permite la gestién y desarrollo de los flujos de la
integracion de datos, es decir, la recopilacion de estos, la depuracion y/o
transformacion, y la posterior conservacion en un formato apropiado y
accesible para el usuario y otras aplicaciones. Es aplicable a diferentes
tipos de bases de datos como PostgreSQL, SQL server, MySQL, etc.

e Pentaho Schema Workbench (PSW)
Cuenta con una interfaz de usuario y elementos para la creacion y edicién
de modelos multidimensionales (MDX - multi-dimensional expressions) de
forma grafica o manual.

e Pentaho BI Server
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Brinda el soporte y la infraestructura para crear soluciones de inteligencia de

negocio. Presta servicios de autenticacion, registro, auditoria, servicios web y
motor de reglas. Ademas, incluye un motor de solucion que integra reportes,

analisis, tableros de comandos y componentes de mineria de datos.

Conclusiones del capitulo

El estudio de los referentes tedricos abordados permiti6 comprender en que
consiste la inteligencia de negocio, las particularidades de este tipo de soluciones,
en concreto las de los almacenes de datos, asi como su papel fundamental en el
proceso de toma de decisiones y su vinculacion a los procesos electorales tanto
en Cuba como el mundo. Respetando el estilo de trabajo del centro CREAD se
seleccioné como guia para el desarrollo de la propuesta de solucion la
“Metodologia de desarrollo para proyectos de Almacenes de Datos” que cubre de
forma agil las etapas por las que transita el desarrollo de un almacén de datos y su
construccion. Por ultimo, en la busqueda de mejores prestaciones y versiones mas
actualizadas se seleccionaron las herramientas para el desarrollo de la
actualizacion del almacén de patos para el Sistema Electoral cubano. Para
desarrollar el proceso ETL se seleccionaron las herramientas Pentaho Data
Integration en su version 8.3. El uso de Pentaho Schema Workbench en su
version 8.3 para crear el cubo multidimensional después de ser publicado en el
Pentaho Bl Server en su version 8.3 permitira la implementacion de la capa de
visualizacion de los datos integrados a la actualizacion del almacén de datos para
el Sistema Electoral cubano con el objetivo de mostrar las vistas de analisis y

representaciones graficas que serviran de apoyo a la toma de decisiones.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DE LA ACTUALIZACION DEL ALMACEN
DE DATOS PARA EL SISTEMA ELECTORAL CUBANO.

En este capitulo se realizara el andlisis del Sistema Electora cubano con vista a la
actualizacion del almacén de datos del mismo. Se identifican los requisitos de
informacion, los funcionales, no funcionales y se definen las reglas del negocio. Se

detalla la arquitectura base de la actualizacion del almacén de datos.

2.1 Estudio preliminar del Sistema Electoral cubano

El Sistema Electoral cubano actual esta respaldado por la Constitucion de la Re-
publica de Cuba ratificada en Referendo Constitucional, la cual establece los prin-
cipios que sustentan lo sustentan y en su Disposicion Transitoria Primera requeria
de la elaboracion de una nueva ley que regulara la eleccién de los diputados a la
Asamblea Nacional, su presidente, vicepresidente y secretario; el Consejo de Es-
tado, el presidente y vicepresidente de la Republica, los miembros del Consejo
Electoral Nacional, los gobernadores y vicegobernadores provinciales, los delega-
dos a las asambleas municipales del Poder Popular, su presidente y vicepresiden-
te. Es por esta razon que la Asamblea Nacional del Poder Popular, en sesién ordi-
naria celebrada el 13 de julio de 2019, correspondiente al Tercer Periodo Ordinario
de sesiones de la Novena Legislatura, aprobé la LEY No. 127 “LEY ELECTORAL”

la cual tiene como objetivo fundamental regular (Hernandez, 2019):

a) La eleccion o designacion de los integrantes de los 6rganos electorales, su

constitucion, atribuciones y funcionamiento;

b) la nominacién y eleccion de los delegados a las asambleas municipales del Po-
der Popular, la constitucion de estas y la eleccion de su presidente y vicepresiden-

te;

c) la nominacion y eleccion de los diputados, la constitucion de la Asamblea Nacio-
nal del Poder Popular, la eleccion de su presidente, vicepresidente, secretario y los

demas miembros del Consejo de Estado;
d) la nominacién y eleccion del presidente y el vicepresidente de la Republica;
e) la eleccion de los gobernadores y vicegobernadores provinciales;
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f) el modo de cubrir los cargos que queden vacantes;

g) la organizacion y realizacién de consultas populares, referendos y plebiscitos;
h) la organizacién y funcionamiento de las comisiones de candidaturas;

i) la tramitacién de las reclamaciones que se establezcan en materia electoral;

]) el Registro Electoral; y

k) la ética electoral.

En cuanto a las elecciones se realizaran cada 5 afios antecedidas por la corres-
pondiente convocatoria que libra el Consejo de Estado, , siendo estas elecciones
municipales, en las que se eligen a los delegados a las asambleas municipales del
Poder Popular, se constituyen estas y se eligen sus respectivos presidente y vice-
presidente; elecciones nacionales, en las que se eligen a los diputados, se consti-
tuye la Asamblea Nacional del Poder Popular, se elige a su presidente, vicepresi-
dente, secretario y deméas miembros del Consejo de Estado, asi como al presiden-
te y vicepresidente de la Republica y las elecciones de gobernadores y vicegober-

nadores provinciales.
Consejo Electoral Nacional

El Consejo Electoral Nacional como el 6rgano encargado de organizar, dirigir y su-
pervisar las elecciones, consultas populares, plebiscitos y referendos que se con-
vogquen. Se compone de veintiun (21) miembros electos por la Asamblea Nacional
del Poder Popular o el Consejo de Estado segun corresponda; lo integran un pre-

sidente, un vicepresidente, un secretario y dieciocho (18) vocales.
Consejo Electoral Provincial

El Consejo Electoral Provincial como la maxima autoridad electoral en su demar-
cacion, estructurado con independencia funcional de cualquier otro érgano local;
solo rinde cuenta al Consejo Electoral Nacional. Se compone de hasta diecisiete
(17) miembros; de estos son profesionales hasta tres (3), previa aprobacion del

Consejo Electoral Nacional, de acuerdo con las caracteristicas del territorio.
Consejo Electoral municipal
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El Consejo Electoral Municipal como la maxima autoridad electoral del municipio,

estructurado con independencia funcional de cualquier otro érgano; rinde cuenta a
su Consejo Electoral Provincial. Se compone de hasta diecisiete (17) miembros;
de estos son profesionales hasta dos (2) en correspondencia con las caracteristi-
cas del territorio; excepcionalmente se podran aprobar tres (3). En ambos casos la
decision corresponde al Consejo Electoral Nacional.

Otras estructuras electorales

Para organizar, dirigir y ejecutar los procesos electorales que define esta Ley, ade-

mas de los érganos electorales, se constituyen las estructuras siguientes:
a) Las comisiones electorales especiales;
b) las comisiones electorales de circunscripcion;

c) las comisiones electorales de distrito para la eleccion de diputados a la Asam-

blea Nacional del Poder Popular; y
d) las mesas de los colegios electorales.

Estas estructuras se constituyen una vez convocados los procesos electorales, re-

ferendos y plebiscitos; cesan al concluir estos.
Comisiones electorales especiales

Las comisiones electorales especiales son constituidas a propuesta de los conse-
jos electorales municipales; ejercen sus funciones en demarcaciones especificas,
tienen su sede en los locales habilitados al efecto y pueden constituirse en cual-
qguier momento del desarrollo del proceso. Las comisiones electorales especiales
estan integradas por un presidente, un secretario y hasta ocho (8) vocales. Una
vez aprobadas se constituyen y sus integrantes toman posesion ante un represen-
tante del Consejo Electoral Municipal. Las comisiones electorales especiales cum-

plen las funciones siguientes:

a) Mantener el control de las comisiones electorales de circunscripcion de su de-
marcacion, con el objetivo de facilitar la realizacion de los procesos que se convo-

quen;
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b) controlar lo establecido para el proceso eleccionario y cumplir las tareas que les

asigne el Consejo Electoral Municipal en el proceso de seleccién, capacitacion y
evaluacion del desempefio de las autoridades electorales de circunscripcion y de

las mesas de los colegios electorales;

c) organizar las vias y medios necesarios que garanticen la recepcion, revision y
entrega de la informacion que reciben de las comisiones electorales de circuns-

cripcidon de su demarcacion, el dia de las elecciones; y

d) realizar el cbmputo de los resultados de las votaciones en su demarcacion en

los casos que se decidan por el Consejo Electoral Nacional.
Comisiones electorales de circunscripcion

Los consejos electorales municipales, dentro del plazo que acuerde el Consejo de
Estado, designhan a los miembros de las comisiones electorales de circunscripcion
y determinan la fecha en que estos se retinen por derecho propio, se constituyen y
toman posesion de sus cargos ante el miembro del Consejo Electoral Municipal
designado. Las comisiones electorales de circunscripcion ejercen sus funciones en
Sus respectivos territorios, tienen su sede en los locales habilitados al efecto y es-
tan integradas por cinco (5) miembros, de ellos un presidente, un secretario y tres
(3) vocales. Las comisiones electorales de circunscripcion tienen las funciones si-

guientes:

a) Establecer en su territorio las areas de nominacion de candidatos a delegados a
la Asamblea Municipal del Poder Popular, conforme a las disposiciones del Conse-
jo Electoral Nacional y someterlas a la aprobacion del respectivo Consejo Electoral

Municipal;

b) organizar, dirigir y presidir las asambleas de nominacion de candidatos a dele-

gados a las asambleas municipales del Poder Popular;

c) informar al Consejo Electoral Municipal los resultados de la nominacion en cada

una de las areas de acuerdo con lo regulado;
d) circular y exponer en lugares publicos las biografias y fotos de los candidatos;

e) participar en el proceso de exposicion y actualizacion de la Lista de Electores;
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f) hacer publica la Lista de Electores de cada colegio;

g) someter a la aprobacién del Consejo Electoral Municipal las cifras de colegios

electorales y su ubicacion;

h) garantizar que los colegios electorales se acondicionen adecuadamente, divul-

gar su localizacion y que todos los electores en esa area estén registrados;

i) designar a los miembros de las mesas de sus colegios electorales de entre los

electores de la demarcacion y expedir las credenciales correspondientes;
J) garantizar la correcta ejecucion de los escrutinios en los colegios electorales;

k) realizar el cobmputo final de la votacion cuando exista més de un Colegio Electo-
ral en la circunscripcion en los procesos de eleccion de los delegados a la Asam-

blea Municipal del Poder Popular;

) realizar el cdmputo inicial de los votos en la eleccion de los diputados a la Asam-
blea Nacional del Poder Popular, referendos y plebiscitos cuando exista mas de un

colegio en su demarcacion;
m) hacer publico el resultado de la votacion, segun el proceso que se realiza;

n) rendir informe final al Consejo Electoral Municipal dentro de los tres (3) dias si-

guientes a su terminacion;

i) hacer funciones de Mesa del Colegio Electoral cuando solo exista uno en la cir-

cunscripcién; y

0) cualquier otra que le sea atribuida por las autoridades electorales.

Colegios y las mesas electorales

Los colegios electorales funcionan como centros de votacion y estan conformados
por los electores de su demarcacién y los integrantes de la Mesa del Colegio Elec-
toral que lo dirige. El Consejo Electoral Nacional determina en cada eleccion el nu-
mero maximo de electores por colegio y en atencion a ello, en una circunscripcion

electoral se crean tantos colegios electorales como resulten necesarios, determina
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la cantidad de colegios en su demarcacion y su ubicacion y el dia de las eleccio-

nes en el Colegio Electoral se constituye la mesa integrada por un presidente, un

secretario, un vocal y dos suplentes,

Los integrantes de la Mesa del Colegio Electoral cesan su actuacién una vez que
hayan entregado a la Comision Electoral de Circunscripcién los resultados de la
votacion y demas documentos utilizados en el proceso de que se trate.

Los procesos electorales en Cuba estan enfocados en garantizar la participacion
institucional de las masas populares con derecho al voto en la direccion del Estado
Cubano y en la toma de decision de aquellas cuestiones de mayor interés y
utilidad econdmica, social y politica del pais. Hasta ahora solo se habian realizado
referendos constitucionales, pero a través del articulo 256 de la Ley No. 127 Ley
Electoral del afio 2019, la Asamblea Nacional del Poder Popular (ANPP) tiene el
poder para convocar a consulta popular, mediante el cual los ciudadanos con
derecho electoral, a través del voto libre, igual, directo y secreto, expresan si
ratifican, aprueban, modifican o derogan determinada disposicion juridica, lo que

da pie para someter el nuevo Codigo de las Familias a consulta popular.

Una vez convocada, quedaron constituidas las 12.513 comisiones electorales de
circunscripcion, 109 especiales, las de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
(FAR) y el Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba (MINREX). También se
crearon mas de 78.000 puntos de reuniones en todo el territorio, a razon de 150
electores promedio por cada uno, cifra que responde al cumplimiento estricto de
las medidas frente a la pandemia del covid-19. EI CEN tom6 la decision de realizar
las reuniones de consulta en las embajadas y oficinas consulares en el exterior,
durante el mes de marzo. Para la recepcion de las propuestas en cada punto de
reunion, se establecieron las categorias de modificacion, adicion, eliminacion y
dudas, y se han incluido las de favorable y otras, aclaré, que los electores podrian
entregar sus opiniones por escrito o exponerlas, asi como mediante una app,
desarrollada para tales fines, y revisar sus propuestas.(DemoAmLat y

Observatorio de Derechos Electorales, 2022)
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La consulta especializada del proyecto representa una innovacién en el proceso

de creacion legislativa del pais. A partir de ahi, todas las normas juridicas deriva-
das del proceso intenso y complejo de actualizacion del ordenamiento juridico cu-
bano han sido sometidas a consultas especializadas. Entre los avances que pre-

senta el anteproyecto subrayan entre otros:

e El reconocimiento del matrimonio igualitario.
e El reconocimiento de diferentes roles de las personas dentro del hogar.
e El reconocimiento del papel de los abuelos.

e Laincorporacion de alternativas de filiacion por reproduccién asistida y
socio-afectiva.

Segun Fernandez de Lara (2022) , la version final del Cédigo de las Familias se
encuentra aprobada desde el 26 de septiembre del afio 2022. La version aprobada
corresponde a la nimero 25, la cual modificé el 49,15 por ciento (%) de los articu-
los en relacion a la propuesta anterior, a partir de los planteamientos derivados de
los debates, y también incorpord cuestiones que representan un 2,06 % del docu-

mento.

Para el referendo popular en Cuba se crearon 224 colegios especiales, ubicados
en terminales aéreas, de ferrocarril y de 6mnibus, asi como en hospitales, hoteles,
residencias estudiantiles y otros lugares con alta aglomeracién de electores con

derecho al voto, en virtud de lo establecido legalmente.
El proceso se realizé con un parte de ocho millones 457 mil 978 electores, del total

de electores, ejercieron el derecho al voto seis millones 269 mil 427, cifra que re-
presenta el 74,12 por ciento (%) de asistencia a las urnas. Durante el proceso de
votacion las boletas en blanco representaron el 3,22 % y las anuladas el 2,51 %;
fueron declaradas validas, por reunir los requisitos establecidos en la ley, cinco mi-
llones 909 mil 385 boletas, lo que representa el 94,25 %. Votaron por el “Si” tres
millones 950 mil 288 electores, el 66,85 % del total de boletas validas, mientras

que por el “No” lo hicieron un millon 959 mil 097 electores, el 33,15 %.
Actualmente, las informaciones manejadas durante el proceso electoral cubano se

realizan mediante un almacén de datos y un sistema de gestion (SIGEL) en con-
junto con una base de datos para el proceso de elecciones. Los reportes solicita-

dos se realizan a través de consultas MDX Y SQL en el momento del pedido.
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Teniendo en cuenta todo el estudio realizado anteriormente, el Consejo Nacional
Electoral requiere ampliar el almacén de datos que se encuentra en funcionamien-
to; de manera tal que le permita consultar y analizar toda la informacion referente
a las consultas populares realizadas en el pais, pues el Codigo de Familia no sera

la Unica disposicion juridica que se someta a estos procesos con vista al futuro.
2.2 Necesidades del Usuario

Para la implementacién de la solucion propuesta se identificaron 4 areas de
analisis, teniendo en cuenta las necesidades de informacion requeridas por el
cliente y el andlisis de los datos ya que estos constituyen las bases para la toma

de decisiones.

Tabla 1: Areas de andlisis
[Fuente: Elaboracion propia]

Areas de Analisis Procesos

Circunscripciones Gestiona informacion referente a las

circunscripciones.

Miembros de las estructuras Gestiona la informacién referente a las
electorales a los miembros en las diferentes

estructuras electorales.

Area de reunién Gestiona la informacién referente a las
reuniones de discusion del

anteproyecto del Codigo de la familia.

Resultados de las consultas Gestiona la informacién como
populares resultado de las consultas populares
realizadas.

2.3Especificacion de requisitos
Un requisito es una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe

proporcionar el sistema o una restriccion de este. Definicién formal de una funcién
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del sistema (Sommerville, 2011).

2.3.1 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion describen las funcionalidades que debe tener el

sistema en un lenguaje comprensible para el usuario (Sommerville, 2011). A

continuacion, se evidencian los requisitos definidos para el desarrollo de la

actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral Cubano.

RI Circunscripcién

RI1.

RI2.

RI3.

Obtener la cantidad de circunscripciones por: ubicacién geogréfica,
proceso electoral, tipo de circunscripcion y rango de electores.
Obtener la cantidad de electores por: ubicacion geografica, proceso
electoral, por CDR, y circunscripcion.

Obtener la cantidad de CDR por: ubicacion geografica y proceso
electoral.

RI Miembros de las estructuras electorales.

RI4.

Obtener la cantidad de miembros de las comisiones electorales por: tipo
de comision electoral, proceso electoral, sexo, color de piel, grupo de
edad, tipo de cargo en la estructura electoral y ubicacion geografica.

RI Areas de reunion

RIS.

RI6.

RI7.

RI8.

RI9.

RI10.

Obtener la cantidad de areas de reunién por: ubicacion geografica,
proceso electoral.

Obtener la cantidad de reuniones planificadas por: ubicacién geogréfica,
proceso electoral y fecha de planificacion.

Obtener la cantidad de reuniones realizadas por: ubicacién geogréfica,
proceso electoral, tipo de reunién y rango porciento de asistencia.

Obtener la cantidad de asistencia planificada de cada una de las
reuniones realizadas por: ubicacion geografica, proceso electoral, tipo
de reunion.

Obtener la cantidad de asistencia real de cada una de las reuniones
realizadas por: ubicacion geografica, proceso electoral, tipo de reunién y
rango porciento de asistencia.

Obtener el porciento de asistencia a las reuniones realizadas por:
ubicacion geogréfica, proceso electoral, tipo de reunion y rango de
asistencia.
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RI11. Obtener la cantidad de incidencias de las reuniones por: ubicacion
geografica, proceso electoral, tipo de incidencia y fecha.

RI Resultados de las consultas populares

RI12. Obtener cantidad de propuestas por tema teniendo en cuenta: la

clasificacion de la propuesta, ubicacion geografica y proceso electoral.

2.3.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe
proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas
particulares y de como se debe comportar en situaciones especificas, son

capacidades o funciones que el sistema debe cumplir (Sommerville, 2011).

Tabla 2: Requisitos Funcionales

[Fuente: Elaboracion propia]

Nombre Descripcion Complejidad Prioridad
para el
cliente

RF1. Autenticar usuario. | Consiste en que el sistema Baja Alta
autentifique solo los usuarios y
contrasefas validos en
correspondencia con los
permisos asignados.

RF2. Adicionar rol. Se refiere a que el sistema Baja Media
estard seccionado por roles
gue delimitaran los usuarios.

RF3. Eliminar rol. Consiste en eliminar roles Baja Media
pertenecientes a usuarios del
sistema.

RF4. Visualizar rol. Consiste en visualizar los roles | Baja Media

con los que se accede al
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sistema.

RF5.

Adicionar usuario.

Consiste en que se adicione al
sistema todos los usuarios que

accedan el mismo.

Baja

Media

RF6.

Eliminar usuario.

Consiste en eliminar usuarios
gue ya no estén autorizados a

acceder el sistema.

Baja

Media

RF7.

Visualizar usuario.

Consiste en visualizar los
usuarios que han o estan

accediendo el sistema.

Baja

Media

RFS8.

Adicionar reporte.

Consiste en adicionar los
reportes que estaran

disponibles en el sistema.

Baja

Alta

RF9.

Eliminar reporte

Consiste en eliminar los
reportes que han sido

adicionados por el usuario.

Baja

Alta

RF10.

Modificar reporte.

Consiste en modificar los
diferentes reportes que
estaran disponibles en el

sistema.

Baja

Alta

RF11.

Visualizar reporte.

Consiste en visualizar los
diferentes reportes que
estaran disponibles en el

sistema.

Baja

Alta

RF12.

Extraer datos.

El objetivo del requisito
consiste en realizar la
extraccion de los datos de los

ficheros fuentes.

Media

Alta
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RF13. | Realizar, El objetivo del requisito Media Alta
transformacion y consiste en realizar los
carga. procesos de transformacion y
carga de los datos extraidos.
RF14. | Abrir navegador El objetivo de este requisito Baja Media
OLAP. consiste en seleccionar las
columnas y filas, y poner los
filtros necesarios para realizar
el analisis.
RF15. | Mostrar editor MDX. | El objetivo del requisito es per- | Baja Media
mitir editar consultas MDX del
reporte sobre el cual quiere
realizar los cambios.
RF15 | Configurar tablas El objetivo de este requisito es | Baja Media
OLAP. ordenar los campos de
filtracion de forma jerarquica.
RF17 | Configurar El objetivo del requisito es per- | Baja Media
impresion. mitir imprimir el reporte que
est4 visualizando.
RF18 | Exportar a PDF. El objetivo del requisito es per- | Baja Alta
mitir exportar a .pdf el reporte
que esta visualizando.
RF19 | Exportar a Excel. El objetivo del requisito es per- | Baja Alta
mitir exportar a .xIs el reporte
gue esté visualizando.
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2.3.3 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidas por el sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de
desarrollo y estandares. Normalmente se aplican a caracteristicas o servicios
individuales del sistema. Propiedades o cualidades que el producto debe tener
(Sommerville, 2011).

A continuacion, los requisitos identificados en la investigacion teniendo en cuenta

su clasificacion:

Usabilidad

La solucién requiere de usuarios con conocimientos avanzados de Base de Datos

y dominio del lenguaje Java Scripty SQL.

e Tiempo de entrenamiento.
RNF1. El tiempo de entrenamiento para que los usuarios tengan el conocimiento
requerido para operar el sistema en la ejecucion de los procesos manuales y de

administracion debera ser entre 15y 30 dias.
Confiabilidad

Para asegurar la disponibilidad y fiabilidad de la informacién se definen un grupo

de propiedades que el sistema debe cumplir.

e Respaldo de la Informacion.

RNF2. La solucion contara con un area para el almacenamiento intermedio de los
procesos de integracion de datos que permita mantener un respaldo de la informa-
cion y copia local de fichero que guardard los archivos provenientes de las fuentes

de datos para su recuperacién en caso de algun fallo.

e Disponibilidad en tiempo del sistema.
RNF3. Las areas de almacenamiento intermedio, los ficheros planos y el reposito-
rio de datos, deberan estar disponible 100% las 24 horas del dia los siete dias de

la semana.
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RNF4. Los procesos de integracion de datos se deben ejecutar segun las deman-

das del cliente ininterrumpidamente.

e Recuperacion ante fallos.

RNF5. El sistema no puede estar fuera de servicio por un periodo mayor a dos
horas y solo puede seguir trabajando si posee como maximo; dos errores
menores, un error significativo y ningun error critico. Los errores que pueden

provocar las fallas se categorizan como:

Errores menores

e Que no exista conectividad entre el sistema y las fuentes de datos.
e Que no se pueda realizar el respaldo de la integracion de datos.

Errores significativos

e Que no se pueda conectar al almacén de datos para la carga de los datos.

Errores criticos

e Fallos de hardware en el servidor de integracion de datos.

e Fallos en el sistema operativo donde se encuentra implementada la
solucion.

e Precisidon y exactitud de la informacion.

RNF6. La informacion almacenada en el almacén de datos debe tener el 100% de
precision y exactitud segun las reglas de negocio, en correspondencia con los

datos enviados por las fuentes.

e Mantenimiento del sistema.

RFN?7. El acceso para el mantenimiento del sistema debera ser mediante un
usuario con permisos de administraciéon y debe realizarse cada 15 dias emitiendo

un informe del estado del sistema.

e Modo de funcionamiento ante fallos.
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RFN8. La solucién podra estar en modo de funcionamiento degradado como

maximo por 24 horas, no debe sobrepasar un dia sin detectar el tipo de error que

se esta produciendo.

RNF9. Los procesos de integracién de datos estaran disponibles para ser

ejecutados siempre que los usuarios lo decidan.

RNF10. La informacion almacenada en el almacén de datos estara disponible en
el repositorio de datos para su consulta, aunque existan fallos en los procesos de
integracion de datos.

Eficiencia

La eficiencia del sistema depende en gran medida del volumen de informacién a
consultar en el repositorio de datos. Los tiempos de respuesta de las consultas
dependen de los parametros de entrada y de salida, deben estar entre los 600

ml/seg hasta los 5 seg.

e Utilizacion de los recursos.
RNF11. Para los procesos de integracion de datos y la visualizacion de la informa-

cion la utilizacion de recursos como minimo es de:

v" Memoria RAM: 6 GB.
v Disco duro: 60 GB.
v' Comunicaciones: 100MB/seg.

RNF12. Para el repositorio de datos la utilizacion de recursos como minimo es de:

v Memoria RAM: 4 GB.
v Disco duro: 100 GB.
v' Comunicaciones: 100MB/seg.

Soporte

Los mecanismos de soporte estaran alineados al centro de soporte de la UCI se-

gun la estrategia que defina el mismo con las partes implicadas en el proyecto.

e Convenciones para nombrado.
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RNF13. Para la creacion de nuevos objetos en el repositorio de datos, ya sean di-

mensiones, hechos, tablas de nomencladores o vistas materializadas, se deben

sequir las codificaciones que se describen a continuacion:

No se deben utilizar mayusculas ni espacios. Los espacios se deben representar

con” ”

Los atributos donde el nombre es compuesto se debe escribir de la siguiente ma-

nera:

e <Primer nombre> <Segundo nombre>

e Ejemplo: (color_piel)
Todas las tablas de dimensiones comenzaran con las iniciales dim y seguidamente
ir4 el concepto que almacenan. Para mejor comprension ver los ejemplos siguien-

tes:

e dim_<concepto>
e Ejemplo: (dim_sexo)
Todas las tablas de hechos comenzaran con las iniciales hech y seguidamente ira

el concepto que almacenan. Para mejor comprension ver los ejemplos siguientes:

¢ hech_<concepto>
e Ejemplo: (hech_reunion)
Las vistas materializadas comenzaran con las iniciales vm y luego el concepto que

representan.

* vm_<concepto>

e Ejemplo: (vm_opiniones)
RNF14. Para administrar los procesos de integracion deben seguirse las restriccio-
nes de nombrado definidas para mantener organizados los procesos y para facili-

tar el mantenimiento de los mismos.

En caso de crear un nuevo flujo de integracion se deberan utilizar los nomenclado-

res definidos que consiste en:

e <Nombre de la fuente>_<técnica a aplicar >.
e Ejemplo: (xiscop_extracciondedatos)
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En caso de agregarse una nueva transformacion en el proceso de integracion de

datos deben nombrarse de la siguiente manera:

e <Nombre de la fuente>_transf_<nombre>.
e Ejemplo:( xiscop _transf_extraccionelectores.ktr)
En caso de agregarse un nuevo flujo de trabajo en el proceso de integracion de

datos deben nombrarse de la siguiente manera:

e <Nombre de la fuente>_trab_<concepto>.
e Ejemplo: (xiscop _trab_persona.job)

Restricciones de diseiio

RNF15. Para la programacion en el repositorio de datos se utilizara PL/pgSQL
como lenguaje dentro del SGBD y para la implementacion de los procesos de

integracion de datos el lenguaje JavaScript.
Interfaces Software

RNF16. La solucién por su naturaleza debe interactuar con una capa de servicios

web para extraer los datos del sistema operacional.

Interfaces de Comunicacién

RNF17. Se creara una Red Privada Virtual (VPN) que debe ofrecer ETECSA.
Requisitos de Licencia

No se posee ningun requisito de licencia o restriccion en el uso del software pues-
to que se desarrollara con la utilizacién de herramientas libres como: Maquina Vir-
tual de Java v8.0, Postgres SQL v12.4, pgAdmin 4 v4.24, Pentaho Bl Server CE
v8.3, Pentaho Data Integration v8.3.

Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

Al finalizar el desarrollo de la aplicacion informatica, la Direccion Juridica de UCI

definira la licencia por la que se regira el mismo.

Estandares Aplicables
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RNF18. Durante el proceso de desarrollo de software cada entregable es sometido

a pruebas de liberacion, en las que se evallan las caracteristicas y sub-caracteris-
ticas de calidad definidas por la ISO/IEC 9126.

2.4Reglas del Negocio
Las reglas del negocio describen las politicas, restricciones y definiciones del

negocio que deben ser respetadas por el sistema a desarrollar (Toro, 2011).

RN1. Los resultados del célculo de los porcientos deben de estar redondeado a 2

numeros decimales.

RN2. El codigo para el color de la piel estara definido como B para piel Blanca, M

para Mestiza y N para Negra.

RN3. La edad estar4 comprendida entre los 16 y los 100 afios y los grupos de
edad entre mayores de jévenes menores de 35y mayores de 35.

RN4. Elrango de habitantes estara comprendido por menos de 100 y mas de 100

000 respectivamente.

RN5. Elrango de electores estara comprendido entre mas 30 000 y menos de 90

000 electores.

RN6. El porciento de asistencia estara definido entre menos del 60 y mas del 100
%.

RN?7. El cédigo para el sexo se establece F para Femenino y M para Masculino.

RN8. El cddigo de la clasificacion de las propuestas de las consultas populares
se establece A para la Adicién, M para la Modificacion, E para la

eliminacién, D para las Dudas y F para Favorable.

RN9. El cddigo de la clasificacion de los temas del cédigo por propuesta se
establece por Libro, Capitulo, Seccion, Articulo, Apartado, Inciso, Por
cuanto, Glosario de término, De propésito general, Disposiciones

transitorias y Disposiciones finales.

Reglas de almacenamiento
48



Capitulo 11
RN10. Los valores de tipo texto String tendrdn una capacidad de almacenamiento

de 255 caracteres.

RN11. Los valores de tipo Integer tendra una capacidad de almacenamiento de 32

caracteres.

RN12. EIl modelo no permite datos nulos.

2.5 Modelo de Caso de Uso del Sistema (CUS)
Un Caso de Uso (CU) es una secuencia de interacciones que se desarrollaran en-
tre un sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal

sobre el propio sistema (Sommerville, 2011).

El modelo de casos de uso del sistema es una forma de representar graficamente
la relacién entre los actores y casos de uso del sistema (CUS), de manera que sir-
va de guia para reflejar las metas y funcionalidades que persigue el negocio
(Pressman, 2010).

La tabla siguiente muestra las responsabilidades atribuidas a cada uno de los ac-
tores que interactian en el sistema y la figura detalla cada uno de las descripcio-

nes dadas anteriormente.
Tabla 3: Descripcion de los actores del sistema
[Fuente: Elaboracion propia]

Actores Descripcidon

Administrador Se encarga de asignar los permisos,

administrar la BD y los usurarios.

Administrador de ETL Se encarga de extraer los datos neces-
arios de las fuentes, realizar la trans-

formacion y carga de los datos.

Especialista Se encarga del analisis y la realizacion
de los pedidos de informacién, asi
como de la visualizacion de los mis-
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mos.

El diagrama de caso de uso presente estd comprendido por los patrones de CU:
CRUD Total pues el administrador de usuarios puede tiene como actividad la ges-
tion de roles, reportes y usuario, Multiples actores - Rol comun en este caso inter-
vienen dos actores en un mismo caso de uso y Concordancia de Adicién ya que se
refleja que la subsecuencia comun de casos de uso, extiende los casos de uso
compartiendo la subsecuencia de acciones. Se identificaron 9 casos de usos y tres

actores relacionados con cada uno de ellos en dependencia del rol.

<<Extend=>
Aostrar informacion de las estructuras electorales

e e
]

]

]

]

]

I

]

< T =TENtend= Realizar operaciones de repore

Mostrar informacion de los miembros de las estructuras electorales

_[> Especialista

Mostrar informacian sobre los resultados de las consultas populares

Mostrar informacian sobre el area de reunion

Realizar transformacian y carga

Administrador

Gestionar reportes

Figura 8: Diagrama de caso de uso del sistema
[Fuente: Elaboracion propia]
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Especificacion de casos de uso

La tabla muestra la especificacion del caso de uso “Mostrar informacion sobre los

miembros de las estructuras electorales”.

Tabla 4: Especificacion de requisitos del caso de uso “Mostrar informacion sobre

los miembros de las estructuras electorales”.
[Fuente: Elaboracion propia]

Objetivo Mostrar informacion sobre los miembros de las estructuras electorales.

Actores Especialista.

Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista decide consultar la
informacion referente a los miembros de las estructuras electorales. El
especialista selecciona el reporte que desea consultar y el sistema
muestra la informacion contenida en él. El caso de uso finaliza cuando el
especialista termina de analizar el reporte correspondiente a los
miembros de las estructuras electorales.

Complejidad Media.

Prioridad Alta.

Precondiciones

El especialista tiene que estar autenticado.
La actualizacidon del almacén de datos tiene que estar poblado.

Los reportes relacionados con los miembros de las estructuras

electorales fueron creados.

Post

condiciones

Los reportes correspondientes fueron consultados por el especialista.

Flujo de eventos

Flujo basico: Mostrar informacién sobre los miembros de las estructuras electorales.

Actor

Sistema

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

Miembros de las estructuras electorales
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Muestra los Libros de Trabajos (L.T) del area

seleccionada.

3| Selecciona el Libro de Trabajo.

Muestra los reportes contenidos en el Libro de

Trabajo.

analizar.

5| Selecciona los reportes que desea

Muestra la informacion contenida en el reporte
seleccionado y brinda opciones al especialista
para visualizar los reportes durante su analisis.
Ir al CU Realizar opciones sobre reportes.
Finaliza el CU.

Flujos alternos

22 Los datos son incorrectos

Actor

Sistema

Muestra mensaje “Los datos son incorrectos.

Vuelve al paso 1 del Flujo Basico de Eventos.

Opciones de Reportes

Perspectivas de andlisis

Posibles resultados

Medidas Periodicidad

Variables de entrada
relacionadas con el CU:

e tipo de comision
* proceso electoral
® sexo

e color de piel

e grupo de edad

e tipo de cargo

e ubicacion

Variables de salida disponibles:|Rango de tiempo en que se solici-

e cantidad de miembros &N las variables de salida:

de las comisiones
electorales
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geogréafica.
Relaciones Cu No aplica.
incluidos
CuU Realizar operaciones sobre reportes. Paso 6 del Flujo
extendidos | Basico.

Requisitos no | Requisitos no funcionales del documento: “Especificacion de requisitos de

funcionales software”.

Asuntos

pendientes

2.6 Arquitectura del almacén de datos

La arquitectura del software alude a la estructura u organizacién de los componen-
tes del programa (maodulos), la manera en que estos componentes interactian y la
estructura de datos que utilizan los componentes (S.Pressman, 2002).Ademas,
encapsula los subsistemas de almacenamiento, integracion y visualizacion, las

fuentes de datos que nutren el almacén y los usuarios finales de la solucion.
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TCP/IP TCP/IP TCP/IP
( \ ( %\ Gnsultas Populares\ ( \
Xiscop
<« <+

Subsistemade Subsistemade Subsistema de
Almacenamiento Integracion Visualizacion

Fuente de datos

Figura 9: Arquitectura de la actualizacion del almacén de datos para el Sistema

Electoral Cubano.
[Fuente: Elaboracion propia]

Fuentes de datos: estan constituidas por GEMA-CEN un Sistema de Analisis de
Datos y el programa para la Gestién de Consultas Populares Xiscop encargado de
emitir reportes estadisticos, ambos se encuentran en el sistema gestor de base de
datos PostgreSQL, el cual contiene la informacion que luego sera almacenada en
el esquema definido en el subsistema de almacenamiento con apoyo del adminis-
trador de base de datos pgAdmin 4 v4.24 y el gestor de base de datos PostgreS-
QL v12.4.

2.6.1 Subsistema de almacenamiento

El subsistema de almacenamiento es el encargado de almacenar los datos
asociadas a los procesos que se llevan a cabo en el Sistema Electoral cubano, a
través de la identificacion de los hechos, dimensiones y medidas que integran la

actualizacion del almacén de datos y su relacion.

Tablas de hechos: contiene los procesos de negocio gestionados en el Sistema
Electoral cubano durante los procesos electorales de consultas y referendos
populares.

Tablas de dimensidn: representa una perspectiva para cierto proceso de

negocio.
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Medidas: representa los indicadores o conceptos cuantificables en el proceso

electoral.

Tabla 5: Descripcion de las tabla de hechos

Hechos

[Fuente: Elaboracién propia]

Descripcion

Medidas

H1 | hech_comision_electoral | Gestiona la informacion cantidad_miembros
asociada a las comisiones
electorales por niveles
Nacional, Provincial,
Municipal, Circunscripcion y
Especiales
H2 | hech_circunscripcion Gestiona datos asociados a cantidad_circunscripcione
los tipos de circunscripciones. | s
cantidad_cdr
cantidad_electores
H3 | hech_reunion Gestiona datos asociados a cantidad_reuniones_reali-
las reuniones realizadas. zadas
cantidad_asistencia_real
porciento_asistencia_real
cantidad_intervenciones
H4 | hech_resultado_consulta | Gestiona el resultado de las cantidad_propuestas
_popular consultas populares
realizadas.
H5 | hech_planificacion_reuni | Gestiona datos asociados a cantidad_reuniones_pla-

on

la planificacion de la

nificadas
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reuniones.

cantidad_asistencia_pla-
nificada

H6

hech_incidencias

Gestiona las incidencias

asociadas a las reuniones.

cantidad_incidencias_reu

niones

Tabla 6: Descripcion de las tablas de dimensiones

No Dimensiones

[Fuente: Elaboracién propia]

Descripcion

D1 | dim_cargo Representa todos los cargos correspondientes al
proceso electoral.

D2 | dim_edad Representa la edad de los miembros de las
estructuras electorales.

D3 | dim_sexo Representa el sexo de los miembros de las
estructuras electorales.

D4 | dim_comision_electoral Representa los tipo de comisiones del proceso
electoral.

D5 | dim_color_piel Representa el color de piel de los miembros de las
estructuras electorales.

D6 | dim_proceso_electoral Representa el tipo de proceso electoral.

D7 | dim_dpa Representa la division politica administrativa.

D8 | dim_incidencia Representa el tipo de incidencias presentadas en
las reuniones realizadas.

D9 | dim_fecha Especifica una linea de tiempo donde el nivel mas
bajo es la semana.

D1 | dim_circunscripcion Representa los tipo de circunscripciones
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0 presentes en el proceso electoral.

D1 | dim_rango_porciento_asistencia Representa el rango de asistencia.

1

D1 | dim_reunion Representa el tipo de reunion.

2

D1 | dim_clasificacion_propuesta Representa la clasificacion de la propuesta

3 realizada.

D1 | dim_clasificacion_tema_propuest | Representa la clasificacion de los temas a debatir
4 a

D1 | dim_tema_porpuesta Representa la descripcidn de la propuesta por

5 tema

D1 | dim_rango_electores Representa el rango de electores en dependencia
6 del proceso electoral.

Matriz Bus

La matriz bus representa concepto abstracto de la visién arquitecténica del

almacén de datos y en este caso, muestra la relacion entre las tablas de hechos y

dimensiones que componen el disefio de la actualizacién del almacén de datos

para el Sistema Electoral cubano como marco para el analisis de datos. Las filas

de la matriz representan los hechos (6), las columnas las dimensiones (16) y las

celdas que contiene una X la asociacion entre un hecho y su dimension

correspondiente, ademas detalla como las dimensiones D6 y D7 intervienen en

todos los hechos que integran la matriz.

Tabla 7: Matriz bus
[Fuente: Elaboracion propia]
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Dimensiones

8 D DDDDDODD
E 10 11 12 13 14 1° 16
I
X X

H2 X |X X X

H3 X |X X X | X

H4 X [X X X X |X

H5 X |X X

H6 X [X |X |X

Modelo légico de datos
Con el objetivo de asignar un espacio organizado a los datos del negocio, se crea

una estructura légica de la base de datos a partir del modelado de los mismos,
teniendo en cuenta lo trazado por Inmon (2005) en su libro Building the Data
Warehousing: “La particidn de datos se refiere a la ruptura de los datos en

unidades fisicas separadas que pueden ser manejados de manera independiente.”
En esta parte del disefio se confecciona el modelo Iégico de los datos de la

actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral Cubano. Para ello se
define el tipo de modelo que se empleara se disefian las tablas de hechos y
dimensiones para finalmente establecer las relaciones pertinentes entre ellas. En
este caso se seleccioné el esquema constelacion, el cual quedo explicado en el

capitulo anterior.
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(TN | s e ° Y ) N | v 7

Figura 10: Modelo Iogico de datos

[Fuente: Elaboracién propia]
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2.6.2 Subsistema de integraciéon
En el subsistema de integracion es donde se recrean las operaciones necesarias
para unificar varias fuentes de datos y crear un enfoque comun de un determinado
proceso. Para la integraciéon de los datos se empled un enfoque (ETL) pues
permitir extraer la informacion de los sistemas fuentes, transformarlos para
satisfacer las necesidades del cliente y cargarlos en el sistema destino en este

caso en la base de datos Elecciones.
Diseio de las transformaciones

La Extraccién, Transformacion y Carga es el proceso clave para el andlisis de
datos, la inteligencia de negocio, la automatizacién de la informacion y la
subsanacion de errores, ademas permite la digitalizacion del entorno de negocio e
integra datos de multiples sistemas para convertirlos a una sola estructura y luego
ser cargados, en este caso en un almacén de datos. Las transformaciones son el
elemento fundamental del proceso de ETL, en el disefio de las mismas se detalla
cada uno de los pasos a seguir para efectuar la carga de las dimensiones y los

hechos en la actualizacidén del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano.

Disefio para la carga de dimensiones: A partir de la extraccion de los datos de
los sistemas de origen, en este caso de las bases de datos de GEMA-CEN y
Xiscop, se seleccionan los datos a cargar en las dimensiones, se procede a la
limpieza y transformacion de los mismos y por ultimo son insertados en la fuente

de destino, la base de datos Elecciones.
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v i
A ’
v L4

. | Extraer datos de las fuentes Seleccionarlos datos correspondientesa
| (Base de datos) las dimensionesa cargar

Inicio - -

‘ Incluir directamente | Realizar limpiezay transformaciéon de los
datos

Insertar en la base de
Consultas
datos
Populares \ |

Fin

Figura 11: Disefio de las transformaciones para cargar las dimensiones
[Fuente: Elaboracién propia]

Diseifo para la carga de hechos: Después de la extraccion de los sistemas de
origen: GEMA-CEN y Xiscop, se procede a la realizacion de la limpieza y transfor-
macion de los datos, seguidamente se busca en la base de datos los id de las di-
mensiones, se verifica que los datos cumplan con las validaciones requeridas, se
calculan las medidas y se concluye con la insercién de los mismos en la base de
datos de lo contrario son exportados a un fichero Excel para un posterior trata-

miento.
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Realizar limpiezay Buscar en |la base de datoslos
transformacién de los datos id de las dimensiones
1 I
A I
v v

A

1

1

. Extraer datos de las fuentes :
(Base de datos) i

1

Inicio

Validarlosid de las
dimensiones

1.Se valida que los id de las dimensiones sean entero.
2.5e valida que los id de las dimensiones no sean nulos.

éLos datos cumplencon las validaciones?

Si
Insertar en la base .
—————— «+— Calcularmedidas
! de datos

+
No Fichero Excel
A
. Salidaa ficheros excel para .
darle tratamiento

Fin

Figura 12: Disefio de las transformaciones para cargar los hechos
[Fuente: Elaboracion propia]

2.6.3 Subsistema de visualizacion

El disefio del Subsistema de visualizacion se realiza con la finalidad de organizar
las vistas de andlisis, reportes analiticos, operativos, dashboards o tableros de
control por areas de analisis, facilitando a los usuarios finales la comprension de

los datos y la busqueda eficiente de informacion.
Arquitectura de informacién

Con la implementacion de la actualizacion al almacén de datos actual del Sistema
Electoral Cubano se podra almacenar toda la informacion referente a las consultas
populares a realizar en el pais contribuyendo al proceso de la toma de decisiones
del Consejo Electoral Cubano, teniendo en cuenta la disponibilidad de la informa-
cién y los andlisis pertinentes por el personal calificado para esta labor. La investi-
gacion arrojo 4 Areas de Analisis (A.A) con sus correspondientes Libros de Trabajo
(LT). Cada LT incluye 3 carpetas relacionadas con las vistas OLAP, los reportes
personalizados y los cuadros de mando, ademas cada carpeta contiene las Tablas
de Salidas (TS) en correspondencia con los reportes candidatos asociados a las
necesidades del cliente.
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> Area de andlisis general (A.A.G): contiene todas las areas de analisis que
abarca la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral
Cubano.

> Area de analisis (A.A): son las secciones en las que se divide
actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral Cubano.

> Libro de trabajo (L.T): son las diferentes categorias en las que se pueden

agrupar cada una de las vistas de andlisis y cuadros de mando que se
implementen.

> Vistas de analisis (V.A): agrupan la informacion a partir de las
dimensiones establecidas, que contiene los valores indicadores a analizar.

A continuacion, se muestra la estructura de navegacién definida para la actualiza-

cion del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano.

AA L.T
Circunscripciones Circunscripciones
A.A Miembros de las L.T Miembros de las
. estructuras electorales estructuras electorales Vista OLAP
AAG Sistema v
cuadros de
Electoral cubano
] ] ] mando
A_A Area de reunidn L.T Area de reunién
AA Resultado de las L.T Resultado de las
consultas populares consultas populares

Figura 13: Estructura de navegacion de la actualizacion del almacén de datos para
el Sistema Electoral cubano.

[Fuente: Elaboracion propia]

Roles y Permisos
Segun los roles de cada usuario del sistema se asignaron permisos los que se

reflejan en la tabla siguiente:

Tabla 8: Roles y permisos
[Fuente: Elaboracion propia]

Base de Datos Aplicacion

Lectur Escritur Lectura Escritura
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Administrador X X X

Administrador ETL 4 X

Especialista X

Conclusiones del capitulo

El estudio detallado del proceso electoral cubano haciendo énfasis en los proce-
sos de consultas populares permitio identificar segun las necesidades del cliente
12 requisitos de informacién, 19 requisitos funcionales, 18 requisitos no funciona-
les y 13 reglas del negocio incluyendo las de almacenamiento. El Modelo de Caso
de Uso del Sistema para el caso de uso “Mostrar informacion sobre los miembros
de las estructuras electorales”, permitié definir los actores que intervienen en el flu-
jo del mismo y como interactian. Con vista a la implementacion de la actualizacion
del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano y atendiendo a la metodo-
logia seleccionada, se perfil6 la arquitectura del mismo compuesta por: las fuentes
gue la nutren (Xiscop y GEMA-CEN); el subsistema de almacenamiento en el cual
se identificaron 6 hechos, 16 dimensionales, 11 medidas y la relacién entre los he-
chos y las dimensiones a través una matriz bus, lo que permitié definir la estructu-
ra del modelo I6gico a partir del esquema constelacion; el subsistema de integra-
cion en el cual se disefiaron los procesos de extraccion, transformacion y carga de
los datos y el subsistema de visualizacion para crear un panorama de la capa de

presentacion.
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CAPITULO IlI: I'MPLEMENTACIC:)N Y VALIDACION DE LA DE LA
ACTUALIZACION DEL ALMACEN DE DATOS PARA EL SISTEMA ELECTORAL
CUBANO.

En este capitulo se realizard la implementacion de la actualizacion del almacén de
datos del Sistema Electoral teniendo en cuenta la arquitectura planteada en el
capitulo anterior y se sometera a las pruebas necesarias para garantizar que la

solucion final cumpla con las necesidades planteadas por el usuario.

3.1 Implementacion del Subsistema de Almacenamiento
Estandares de codificacion

En la solucién propuesta se mantienen los estandares de codificacion del “Alma-
cén de datos del Sistema Electoral Cubano” atendiendo a las estructuras de clasi-
ficacion con el objetivo de lograr un patron que contribuya a la creacion de un codi-
go legible y facil de comprender. Las tablas de dimensiones se nombran con las si-

glas “dim” seguidas de un guion bajo “ "y el nombre de la dimensién en cuestion,

ejemplo: dim_circunscripcion. Las tablas de hechos con las siglas “hech” seguidas
de un guion bajo “_"y el nombre del hecho, ejemplo: hech_comision_electoral.

En cuanto a los atributos de las dimensiones, las llaves primarias fueron denomi-
nadas: “dim_ dimension_id", ejemplo dim_sexo_id. Para los cédigos del negocio
se definid “atributo_codigo”, ejemplo: tipo_circunscripcion_codigo al igual que con
los nombres, ejemplo: tipo_circunscripcion_nombre. Sin embargo, las descripcio-
nes se anteponen al atributo separados por un guion bajo, ejemplo:

descripcion_circunscripcion_codigo.

Las medidas contienen la palabra “cantidad”, seguidas de un guion bajo “ "y lue-
go se especifica lo que se va a contar, ejemplo cantidad_miembros. El nombre de
las transformaciones comienza con las siglas “trans”, luego un guion bajo “ "y fi-
nalmente el nombre de la misma, ejemplos trans_dim_circunscripcion y
trans_hech_circunscripcion. Los trabajos comienzan con las siglas “trab”, seguidas
de un guion bajo “ "y finalmente el nombre de la misma, ejemplo trab_dimensio-

nes.

Durante la etapa de disefio se obtuvo el modelo Iégico de los datos a partir del
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cual se genero el codigo SQL, que permitié obtener el modelo fisico de la base de

datos a través de su ejecucién en la herramienta pgAdmin 4. Este contiene en el
Esquema public las tablas de hechos (6) y dimensiones (16) que corresponden a

la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano.

w~ = almacen_consultas_populares » Edim_edad
» [4F|Casts » Fdim_fecha
> % Catalogs » B dim_incidencia

> I Event Triggers > B dim_proceso_electoral

b %Ex’[ensinns » i dim_rango_electores
> = Foreign Data Wrappers » Fdim_rango_porciento_asistencia
¥ Languages ¥ Edim_reunian
> 4P Schemas (1) » [ dim_sexo
~ <§>|:|1u|3|ic » Edim_tema_propuesta
» gl Collations » B hech_circunscripcion
> g Domains » [ hech_comision_slectoral
» [ FTS Configurations » [ hech_incidencia
> [Fy FTS Dictionaries » [ hech_planificacion_reunion
> AaFTSParsers » [ hech_resultado_consulta_popular
> FTS Templates ¥ [ hech_reunion
> [ Foreign Tables > {2\ Trigger Functions
» [} Functions ¥ [ Types
¥ Materialized Views » [ Views

> {{"}Procedures
» 1.3 Sequences
v [ Tables (22)
» Hdim_cargo
» [ dim_circunscripcion
» Bl dim_clasificacion_propuesta
> Hdim_clasificacion_tema_propuesta
» i dim_color_piel
» B dim_comision electoral
» EHdim_dpa

Figura 14: Esquema public actualizacion del almacén de datos para el Sistema

Electoral cubano.

[Fuente: Elaboracién propia]
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3.2 Implementacion del Subsistema de Integracion

En esta parte de la implementacion se procede a poblar la base de datos a través
los procesos ETL, que comienza con la extraccién de los datos de la fuente de
origen, luego se seleccionan los datos para su transformacion, limpieza y
estandarizacion y por ultimo se realiza la carga de las tablas de hechos y
dimensiones que componen el almacén. A continuacion, algunos ejemplos de las
transformaciones realizadas con la herramienta Pentaho Data Integration v8.3

descrita en el capitulo | como un componente de la plataforma Pentaho Bl Suite.

En la transformacion que lleva por nombre dim_comision_electoral, se extraen los
datos de la tabla nestructura_pertenece correspondiente los tipos de comisiones
existentes, se seleccionan los campos a mostrar, se modifican los tipos de datos
para que no existan conflictos con la base de dato destino y se cargan a la

dimension correspondiente.

X
| ! 5% =
] —
nestructura_pertenece Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar Comisiones Electorales

Figura 15: Transformacion de la dim_comision_electoral
[Fuente: Elaboracion propia]

En el caso del hech_comision_electoral se extraen los datos de las tablas
dmiembro_comision y dpersona, ambas se ordenan y son unidas por la clave
id_persona. Con el componente Busqueda en base de datos, se verificas si los
datos que entran por el flujo de informacién coinciden con los contenidos en las
dimensiones y se devuelve el identificador de la tabla de busqueda, ejemplo
“Buscar sexo_id” devuelve el identificador de la dimension sexo
(dim_sexo_id).Posteriormente se afiade la constante dim_proceso_id que es la
gue identifica el proceso de consultas populares, luego se continua con el
componente Busqueda en base de datos nuevamente, hasta recopilar los
identificadores de la dim_dpa, la dim_comisién_electoral y la dim_cargo. El

Figura 16 :Transformacion del hech_comision_electoral.
[Fuente: Elaboracién propia]
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siguiente paso en el flujo es calcular el rango de edad a través del componente

Valor JavaScript modificado, que determina si el resultado de la funcién
Calcular_edad pertenece al rango “Jovenes menores de 35” 0 al de “Mayores de
35". Solo queda realizar la busqueda de los identificadores de la dim_rango_edad

y de la dim_color _piel, seleccionar los identificadores a insertar en el hecho,

ordenarlo lad de
miembros tos que
vienen pc

hech_comision_electoral.

Buscar gexo_id Afiadir constantes Buscarcargo_id  Buscar

Ordenar idpersona

3

Buisqueda| provincia Busgueda dpa

D/of”-- -
Unidn por id persona
g =

BNLN

3l Ordenar idpersona 2

dpersona

Bisguedadim_dpa  Calcular gngo edad

Buisgueda municipia

:@—"‘ [Dz

Insertar / Actualizar hech_comision_electoral  Agruparporid  Ordenarfilas  Selecciona/Renombraid  Buscar color_pielid  Buscar rango_edad_id

3.3 Implementacion del Subsistema de Visualizacién
Después de implementados los subsistemas de almacenamiento e integracion, se
procede a la implementacion del subsistema de visualizacién con base en la

arquitectura de la informacion que contiene las Areas de Analisis y los Libros de

Trabajo.
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Implementacién de los cubos OLAP
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@ Schema

- @ hech_comision_electoral
o @ hech_circunscripcion

o @ hech_resultado_consulta_popular
o= @ hech_incidencia

o= @ hech_reunion

- @ hech_planificacion_reunion
o ﬁ‘ dim_proceso_electoral

o= ﬂ‘ dim_circunscripcion

o A dm_dpa

o ﬁ dim_reunion

o= ﬂ dim_fecha

@ Schema

+ @

hech_comision_electoral
Table: hech_comision_electoral
o j& dim_cargo
o= }A\ dim_gexo
& A, dim_sdad
o _/& dim_comision_electoral
o A, cim_color_piel
y% dim_proceso_electoral
% cantidad_miemboros
@ hech_circunscripcion
Table: hech_circunscripcion
o }A\’ dim_rango_electores
ﬁ(: dim_proceso_electoral
y% dim_circunscripcion
ke cim_dpa
Ry cantidad_COR
% cantidad_electores

% cantidad_circunscripciones

Figura 17: Implementacion de los Cubos OLAP.

@ Schema

& @ hech_comision_glectoral
o @ hech_circunscripcion
¢ @ hech_resultado_consulta_popular
Table: hech_resultado_consulta_popular
o= ﬁ dim_tema_propuesta
o }A\ dim_clasificacion_tema_propuesta
o= K dim_clasificacion_propuesta
ﬂ% dim_proceso_glectoral
fq dim_dpa
% cantidad_propuestas
'S @ hech_incidencia
Table: hech_incidencia
¢ A, dm_incigencia
T ﬁ'ﬁ dim_incidencia

tipo_incidencia
Table: dim_incidencia

ﬁq dim_dpa

f:q dim_proceso_electoral

ff dim_fecha

R, canfidad_incidencias

[Fuente: Elaboracion propia]

o Q) hech_incidencia
9 @ hech_reunion

Table: hech_reunian

o _ﬁ\ dim_rango_porciento_asistencia

% dim_procesa _electoral
% dim_dpa

ﬁ dim_reunion

ﬁ dim_fecha

% cantidad_areas_reunion

% cantidad_reuniones_planificadas
% cantidad_reuniones_realizadas
% cantidad_de asistencia_real

% porciento_asistencia-real

? @ hech_planificacion_reunion

Table: hech_planificacion_reunion

% dim_dpa

ﬁ dim_proceso_electoral
fq dim_fecha

?fq dim_reunion

% cantidad_asistencia_planificada
% cantidad_reuniones-planificadas

Como se puede apreciar en la en la figura anterior, para la implementacion de los

cubos OLAP de la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral

cubano se definié un cubo OLAP por cada hecho, con sus dimensiones y medidas

correspondiente.



Capitulo 11l
3.3.2 Implementacion de la capa de visualizacion

- = A.AG Sistema Electoral Cubano

[ Cuadros de mando
[ Vistas CLAF
v = AA Circunscripciones
= L.T Circunscripcicnes
[0 Cuadros de Mandoe
[ Vistas QOLAF
- = AA Comisidn Electora
= LT Miembros Comision Electora
[ Cuadros de mando
[ Vistas OLARP
- = AA Resultado de |z consulta popular
~ = LT Resultado de las consultas populares
[ Cuadros de mando
[ Vistas OLARP
Figura 18 :Arquitectura de informacion de la actualizacion del almacén de datos
para el Sistema Electoral cubano.

[Fuente: Elaboracién propia]

A continuacion, se detalla la estructura de esta capa:

A.A.G SEC: agrupa la informacién referente al proceso de consulta popular del
Cadigo de la Familia.

A.A Area de reunion: contiene la informacion referente a la planificacion y realiza-

cion de las reuniones para debatir el proyecto del Codigo de la Familia.
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L.T Area de reunion: contiene las vistas de analisis y cuadros de mando referen-

tes a los indicadores de las reuniones.

A.A Circunscripciones: contiene la informacion referente las circunscripciones
del pais.

L.T Circunscripciones: contiene las vistas de analisis y cuadros de mando refe-
rente a los indicadores de las circunscripciones.

A.A Miembros de la comision electoral: contiene la informacion referente los
miembros por cada comision electoral.

L.T Miembros de la comision electoral: contiene las vistas de andlisis y cuadros
de mando referente a los indicadores de los miembros de la comision electoral.
A.A Resultado de la consulta popular: contiene la informacion referente al resul-
tado del proceso de consulta popular del Cédigo de la Familia.

L.T Resultado de la consulta popular: contiene las vistas de analisis y cuadros
de mando referente a los indicadores de las propuestas realizadas por tema como

resultado de la consulta popular.
3.3.2.1 Implementacioén de las vistas OLAP

Las vistas de analisis pueden ser creadas o consultadas por el usuario a través de
la herramienta de Pentaho Bl Server después de publicados los cubos OLAP. A
continuacion se muestra la vista de analisis correspondiente al Rl Obtener la canti-
dad de miembros de las comisiones electorales por: tipo de comision electoral,
proceso electoral, sexo, color de piel, grupo de edad, tipo de cargo en la estructura
electoral y ubicacién geografica (Figura 19).
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Spoon - load_dim_comision_electoral

Figura 19: Vista de analisis correspondiente al hech_comision_electoral.
[Fuente: Elaboracién propia]

3.3.2.2 Implementacion de los dashboards
Los dashboards permiten la representacion grafica de los principales indicadores
claves de una entidad, permite analizar tendencias y tomar decisiones de forma
agil. A continuacién se muestra un ejemplo de un dashboards asociado a los

miembros de la comision electoral del Sistema Electoral cubano (Figura 20):
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Miembros de la Comisidn Electoral

Comision a analizar:

Descripcion:

Show entries
Cargo
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente
Presidente

Presidente

[Consejo Electoral Nacional v |

Grupo de Edad
Jovenes menores de 35
Mayores de 35
Mayaores de 35
Jévenes menores de 35
Jovenes menores de 35
Jovenes menores de 35
Mayores de 35
Jévenes menores de 35
Jovenes menores de 35
Jovenes menores de 35
Jovenes menores de 35
Jévenes menores de 35
Mayores de 35
Jovenes menores de 35
Jovenes menores de 35

Jovenes menores de 35

Showing 1 to 10 of 16 entries

Cantidad por Sexo

B043
(82.3%)

4,857
{37.7%)

M Masculino @ Femeanina

Geénero

Masculino

Femenino

Masculing

Femenino

Femenino

Femenino

Masculino

Masculing

Femenino

Femenino

Femenino

Femenino

Masculino

Masculing

Femenino

Masculino

Tipo de Proceso
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Papular
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Papular
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Papular
Consulta Popular
Consulta Popular
Consulta Popular

Consulta Popular

Cantidad por Color de la Piel

3,300
(25.7%)

268
12.1%)

1,056
115.2%)

7,366
{57.1%)

W Megra M Blanca W Mo registrada W Mestiza

Search:
Color de Piel Cantidad
No registrada 10
Mestiza 1877
Mo registrada 78
Mestiza 225
Negra 89
Blanca 473
Mestiza 1127
Megra 34
Mo registrada 29
Mestiza 225
Negra 89
Blanca 473
Mestiza 1127
MNegra 34
Mo registrada 29
Mestiza B0

Previous 1 2 Mext

Cantidad por Grupo de Edad

L171
19.1%)

11,729
§30.9%)

W Mayores de 35 W )éwenes menores de 33

Figura 20: Dashboard Miembros de la comision electoral

[Fuente: Elaboracién propia]
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3.4 Pruebas de software

La industria de software se desarrolla a un ritmo acelerado y la competitividad en
el mercado exige a las empresas alta calidad en los procesos y productos. La cali-
dad se obtiene al realizar una correcta gestién, aplicando actividades de planifica-
cién, aseguramiento y control de la calidad. (Figueredo, 2021)

Las pruebas de software constituyen un medidor de la calidad de cualquier pro-
ducto informatico. Estas son aplicadas durante todo el ciclo de vida del software,
para garantizar que los resultados obtenidos son los esperados por el usuario fi-
nal, teniendo en cuenta la funcionalidad, el rendimiento y la experiencia del usua-
rio.

Existe una gran variedad de pruebas de software aplicables a las soluciones de al-
macenes de datos, en tal sentido el centro CREAD sigue el Modelo en V para ga-
rantizar la calidad de sus productos de software.

Este modelo se basa en actividades de pruebas mas efectivas y productivas me-
diante la introduccion de validaciones en la medida en que se avanza en el pro-
yecto; dado que en el modelo tradicional las pruebas se introducian al final, los de-
fectos aparecian en forma tardia (Gamboa, 2018).

Analisis de Pruebas de
requerimientos aceptacion
Disefio del Pruebas de
sistema sistema
Lo s Pruebas
Disefio unitarias y de
detallado : i
integracion

/

[ Codificacion ]

Figura 21 : Modelo en V.

[Fuente: Elaboracion propia]
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A continuacion, se muestran las pruebas aplicadas a la actualizacién del almacén

de datos para el Sistema Electoral cubano:

Pruebas unitarias: son pruebas disefiadas y ejecutadas por los desarrolladores
gue consisten en probar de manera independiente los componentes de un siste-

ma.

En la aplicacion de las pruebas unitarias por parte de la desarrolladora del proyec-

to se del proyecto se detectaron la siguientes no conformidades (NC):
NC detectadas en el subsistema de almacenamiento

e En el hech_comision_electoral no contempla la dim_dpa.

NC detectadas en el subsistema de integracion.

* No se realiza el tratamiento de errores para los valores null en la
trasformacion hech_circunscipcion.

¢ No se realiza el tratamiento de los errores que arroja el JavaScript
rango_edad en el hech_comision_electoral.

¢ No se realiza el tratamiento de los errores al resultado de la funcién
Calcular_edad,

NC detectadas en el subsistema de visualizacion.

e Durante la implementacién de los cubos OLAP a la dim_fecha no se definio
como una dimensién de tiempo

Pruebas de integracidén: son pruebas disefiadas y ejecutadas por los desarrolla-
dores y se realizan para comprobar la interaccién de los componentes que inte-

gran el sistema.

e La aplicacion de las pruebas de integracién a la solucion fue realizada, por
parte de la desarrolladora del proyecto y los especialistas del centro
CREAD, arrojaron a la deteccion de las NC que se describen a
continuacion:

e En latransformacion dim_fecha realizada en el subsistema de integracion
no se define correctamente el afio de inicio de la dimensién por lo que no
coinciden las fechas vinculadas a las consultas con las de las cargadas en
la dim_fecha.
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e En latransformacion dim_dpa realizada en el subsistema de integracioén no
se define un componente que le modifique el tipo de datos a los campos
provincia_codigo y municipio_codigo, lo que no permite que los datos de la
fuente sean cargados en la base de datos destino contenida en el
subsistema de almacenamiento.

e En la transformacién hech_resultado_consulta_popular realizada en el

subsistema de integracion no se calcula la medida cantidad_propuestas
correctamente, reflejandose este error de calculo en la vista OLAP
“Resultado de la consulta popular” del subsistema de visualizacion.

e En la transformacion hech_incidencia la conexion de la tabla destino en el
PDI no coincide con la del subsistema de almacenamiento.

e En laimplementacion del subsistema de visualizacién, el JPivot no permite
el acceso directo al Schema que contiene el cubo hech_comision_electoral.

e El valor del campo contrasefia en el subsistema de almacenamiento, no
coincide con el definido en el subsistema de visualizacion, por lo que no se
pueden visualizar los datos.

Pruebas de sistema: verifican el correcto funcionamiento del sistema como un
todo y el cumplimiento de las especificaciones funcionales contra su comporta-

miento real.

La aplicacion de las pruebas de sistema fue realizada por la desarrolladora del
proyecto y los especialistas del centro CREAD. Para su ejecucion se utilizé el arte-
facto Caso de Prueba (CP). A continuacion, se muestra el caso de uso “Mostrar in-

formacioén sobre los miembros de las estructuras electorales”.
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Id del Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable Respuesta del Resultado de la
escenario Escenario i 2 3 4 5 6 7 sistema prueba
wvLvL L Y V1, El sistemano |El usuario se
E.C.1 Mostrar Muestra IV, I, NIAT IV, 1, NJA] [N/A] N/A] N/A] N/A] N/A] muestra todas autentica,
informacién  |cantidad de Proceso | Tipo Grupo Sexo Color [Tipo de Ubicacid las opciones  |selecciona el
sobre los miembros por [Electoral Comisién de de piel cargo n por las que se AA.G SEC/AA
miembros de proceso Electoral [Edad geografi puede filtrar la |Estructuras
las Estructuras |electoral, tipo de ca cantidad de Electorales / L.T
Electorales comisién miembros Miembros de la
electoral, grupo Comision
de edad, sexo, Electoral /
color de piel, Selecciona la
tipo de cargo y carpeta deseada y
ubicacion el reporte, la vista
geografica . o cuadro de
mando

correspondiente.

Figura 22: Escenario 1 de Caso de Uso del Sistema “Mostrar informacion sobre

los miembros de las estructuras electorales”.
[Fuente: Elaboracion propia]
Clasificacion de la NC: Correspondencia

¢ La vista de analisis no muestra los datos contenidos en la de la variable ubica-

cion geografica.
Clasificacion de la NC: Funcionalidad

e La opcion de exportar a PDF de la barra de herramientas de la vista OLAP, no se

ejecuta.
Clasificacion de la NC: Error de idioma
¢ En la interfaz de logueo del sistema, los textos se muestran en idioma inglés.

Pruebas de aceptacidn: se prueba el sistema en un entorno real con el usuario fi-
nal y el equipo de desarrollo, para comprobar que el sistema cumple con las nece-

sidades del cliente.

Las pruebas de aceptacion de la solucion se realizaron de conjunto con los espe-
cialistas del centro CREAD, las cuales arrojaron resultados satisfactorios, quedan-

do comprobado que el sistema cumple con las necesidades del cliente y que estan

Figura 23 : Resultado de las pruebas de software.

[Fuente: Elaboracion propia]
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satisfechos con el producto elaborado. De esta Forma se obtuvo la carta de acep-

tacion por parte del cliente (ver anexo 2).

Resultado de las Pruebas de Software

NC

B NC mResueltas 1 Iteracién mResueltas 2 Iteracidon

Conclusiones del capitulo

Después de realizados los procesos de implementacion y prueba quedaron defini-
das las estructuras fisicas de la actualizacion del almacén de datos para el Siste-
ma Electoral cubano con 22 tablas y un esquema. En la implementacién del sub-
sistema de integracion se ejecutaron 16 transformaciones para la carga de las di-
mensiones y 6 para la carga de hechos

A través de la implementacion del subsistema de visualizacion quedaron definidas
4 AA, 4 L.T, 6 vistas OLAP y 4 dashboards, los cuales fueron implementados, per-
mitiendo la visualizacion de la informacion. Ademas, se realizaron pruebas a la ac-
tualizacion con la aplicacion pruebas de unitarias, de integracion, de sistemay

aceptacion. Como resultado de estas pruebas se encontraron y corrigieron un total

de 15 NC en etapa de disefio e implementacion de la misma.
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Conclusiones Finales

CONCLUSIONES FINALES
De forma general al concluir la investigacion, se plantea que fueron cumplidos los

objetivos trazados y las tareas de la investigacion propuestas:

Se logré mediante una ardua investigacion la seleccion de la metodologia,
tecnologias y herramientas que permitieron establecer las bases tedricas
para el desarrollo de la actualizacion del almacén de datos para el Sistema
Electoral cubano.

La ejecucion de las fases propuestas por la metodologia permitié obtener el
disefio de una solucién capaz de mantener integrada la informacion
referente a los procesos de consultas populares del Sistema Electoral
cubano, desde la obtencion de los requisitos funcionales, no funcionales, de
informacion y las reglas del negocio hasta la implementacion de los
subsistemas de integracion, almacenamiento y la visualizacion de la
informacion en forma de vistas de analisis y dashboards. La validacion de la
solucion a traves de las pruebas aplicadas a la actualizacion haciendo uso
del Modelo en V, demostrd que el mismo cumple con las necesidades del
cliente.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
e Desplegar la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral

cubano.
e Enriquecer la solucion con mineria de datos para realizar analisis mas

profundos de la informacion de acuerdo con las necesidades del CEN.
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ANEXOS
J Anexo 1: Entrevista realizada a los especialistas del centro CREAD
o ¢, COmo se gestionan los nuevos procesos electorales concebidos a partir de

la Ley N0.127 Ley Electoral?

J ¢, Qué informacion se necesita integrar al almacén de datos para Sistema

Electoral cubano teniendo en cuenta los nuevos procesos electorales?

J ¢, Sobre qué herramientas, metodologia y tecnologia estd implementado el

almacén de datos para Sistema Electoral cubano?

J ¢, Qué caracteristicas poseen las fuentes de datos que nutren el almacén de

datos para Sistema Electoral cubano?

o ¢, Cuales son las expectativas en cuanto al resultado de la implementacién

de la actualizacion del almacén de datos para el Sistema Electoral cubano?
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