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Resumen

Resumen:

La presente investigacién surgi6 como parte de la colaboracion que existe entre la Universidad de las
Ciencias Informaticas y la Direccion de Establecimientos Penitenciarios. El area de Tratamiento Educativo
de la Direccion de Establecimientos Penitenciarios tiene la finalidad de presentar un conjunto de
indicadores y cifras estadisticas que reflejan el comportamiento de los internos en relaciébn con su
reinsercion a la sociedad. Muchos de los andlisis deseados sobre esta area no pueden ser realizados,
pues no cuentan con el soporte para llevarlos a cabo. En este trabajo se propuso una solucion basada en
el desarrollo de un mercado de datos que contribuyé al almacenamiento homogéneo de los datos,
posibilitando un adecuado andlisis de la informacién y ayudando en el proceso de toma de decisiones de
los directivos del area de Tratamiento Educativo. Para ello se realizo el analisis, disefio, implementacion y
prueba de la aplicacidon que constituyo el resultado principal de este trabajo de diploma. Conjuntamente se
hizo uso de varias herramientas y de una metodologia de desarrollo para guiar el proceso de
implementacién. Se obtuvo un mercado de datos poblado y funcional, con una capa de inteligencia de
negocio que brinda vistas de analisis actualizadas, permitiéndole a los especialistas del area de

Tratamiento Educativo un mejor analisis de la informacion.
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Introduccion

Introduccion

«Una de las caracteristicas de la sociedad contemporanea es el papel central del conocimiento en los
procesos productivos. Asistimos a la emergencia de un nuevo paradigma econémico-productivo en el cual
el factor mas importante no es ya la disponibilidad de capital, mano de obra, materias primas o0 energia,
sino el uso intensivo del conocimiento y la informacién.» Tunnermann y Chaui (2003). (1)

Actualmente las grandes organizaciones y negocios cuentan con sistemas operacionales, que como parte
de los sistemas de informacion, interactlian entre si con el fin de apoyar las actividades que se realizan en
la empresa. A través del uso de estos sistemas y de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), se han logrado importantes mejoras, como la automatizacién de los procesos
operativos y el contar con una plataforma de informacién necesaria para apoyar la toma de decisiones.

El almacenamiento e interpretacion de un gran camulo de informacién son dos funciones importantes en el
ambito empresarial por lo que se han desarrollado disimiles soluciones para operar con este valioso
recurso que es la informacion, ejemplo de estos son los Almacenes de Datos, que permiten extraer
conocimientos a partir de la informacion histérica almacenada de la organizacion.

En Cuba en el afio 2002, tras la Orden 43/99 del Viceministro Primero del Interior de automatizar los
procesos principales que se realizan en los centros penitenciarios, se desarrollé el Sistema Automatizado
para el Control del Recluso (SACORE). Luego de implantado, se verificO que este sistema no logré
abarcar todos los procesos que se ejecutaban en las prisiones, por lo que fue necesario desarrollar otras
dos aplicaciones, surgiendo asi el Sistema Automatizado de Incidencias de la Direcciébn de
Establecimientos Penitenciarios (SAIDEP) y Sistema Automatizado de Capacidades de la Direccién de
Establecimientos Penitenciarios (SACDEP).

A partir del Plan 20 x 50 y en colaboracion con la Universidad de las Ciencias Informaticas, nace el
proyecto Prisiones Cuba, el cual tiene como objetivo fundamental unir los tres sistemas que existen en la
Direccién de Establecimientos Penitenciarios y adicionar un conjunto de funcionalidades necesarias para
el funcionamiento de los procesos en los centros penitenciarios, aprovechando el desarrollo de las
tecnologias de la informatica y las comunicaciones que se esta llevando a cabo en el pais.

El area de Tratamiento Educativo del Sistema Penitenciario Cubano es la encargada de tomar las
decisiones sobre la reinsercion de los internos. La misma abarca distintos procesos como son: Trabajo,
Actividades Educativas, Administracion de la Biblioteca, Permisos, Emulacién y Beneficios.

El departamento de Direccion es el encargado de realizar el andlisis de la informaciéon de todas las areas y

generar los reportes sobre el comportamiento de los indicadores en un determinado periodo. Actualmente
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el departamento esta compuesto por un grupo reducido de especialistas que son los encargados de
generar los reportes y brindar informacion a la jefatura para la toma de decisiones.

Este proceso se hace muy engorroso, porque la cantidad de especialistas actual no puede generar toda la
informacién que la jefatura necesita para tomar decisiones oportunas y garantizar la situacién operativa.

A los directivos de esta area le resulta muy complicado consultar cualquier informacién que necesite ser
analizada por encontrarse la misma descentralizada.

No se cuenta con un mecanismo capaz de darle seguimiento a los objetivos estratégicos para apoyar la
toma de decisiones a todos los niveles y que permita llevar el control efectivo de todas las actividades y
procesos que se desarrollan en el area de Tratamiento Educativo.

Dada la situacion anterior surge el siguiente problema a resolver: ¢Cémo contribuir a la toma de
decisiones en el &rea de Tratamiento Educativo del Sistema Penitenciario Cubano?

Se define como objeto de estudio los procesos para la toma de decisiones en los sistemas penitenciarios
Cubano, se plantea como objetivo general: Desarrollar un Mercado de Datos para apoyar el proceso de
toma de decisiones sobre el area de Tratamiento Educativo del Sistema Penitenciario Cubano,
enfocandose como campo de accién los procesos para la toma de decisiones en el area de Tratamiento
Educativo del Sistema Penitenciario Cubano.

El Objetivo general se divide en los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los requisitos del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.
2. Realizar el modelado dimensional del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.

3. Implementar los procesos de extraccion, transformacion y carga de los datos del mercado de datos

para el area de Tratamiento Educativo.
4. Implementar el mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos anteriormente planteados se definen las siguientes

tareas de investigacién por objetivos especificos a desarrollar:

Objetivo 1

v Elaborar el marco teérico de la investigacion.

Identificacion de temas analiticos del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.
v ldentificacién de procesos de negocio del mercado de datos para el area de Tratamiento
Educativo.

v ldentificacién de los requisitos del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.
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v" Priorizacion de requisitos del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.
Objetivo 2
v" Identificacion de los niveles de granularidad del mercado de datos para el area de Tratamiento
Educativo.
v ldentificacién de las dimensiones, tablas de hechos y medidas del mercado de datos para el area
de Tratamiento Educativo.
v ldentificacién de atributos de las dimensiones y tablas de hechos del mercado de datos para el
area de Tratamiento Educativo.
v Construccion de la matriz Procesos-Dimensiones.
v Disefio del modelo dimensional detallado del mercado de datos para el area de Tratamiento
Educativo.
v' Revision y validacién del modelo dimensional del mercado de datos para el area de Tratamiento
Educativo.
Objetivo 3
v Elaboracion de las correspondencias con las fuentes de origen.
v Disefio de los procesos de extraccion, transformacion y carga del mercado de datos para el area
de Tratamiento Educativo.
v Implementacién de los procesos de extraccion, transformacion y carga para cargar las
dimensiones y tablas de hechos del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.
Objetivo 4

v' Configuracién de la herramienta de administraciéon del mercado de datos para el area de

Tratamiento Educativo.

v Implementacion de los reportes del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.

v

v

Desarrollo del tablero de mando del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.

Realizar las pruebas al mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo.

Posibles resultados:

v

v

v

Disefio e implementacion del mercado de datos de Tratamiento Educativo.
Implementacion de los Reportes de Tratamiento Educativo.

Tablero de Mando de Tratamiento Educativo.
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El presente documento consta de la siguiente distribucion:

Capitulo 1: Marco tedrico de la investigacién
En el capitulo se realiza el marco teorico conceptual relacionado con el desarrollo de los almacenes de
datos, se describen los conceptos fundamentales que seran tratados a lo largo de la investigacion, asi

como la descripcién de la metodologia, técnicas y herramientas que seran utilizadas.

Capitulo 2: Analisis y disefio

En este capitulo se hard un estudio preliminar del negocio con el objetivo de definir necesidades de
informacién, identificacion de dimensiones, hechos y medidas, desarrollo de la matriz dimensional, modelo
de datos. Se realizara el analisis y disefio de los datos del area de Tratamiento Educativo de la Direccion

de Establecimientos Penitenciarios.

Capitulo 3: Implementacion y prueba

En este capitulo se procedera a la implementacién de la solucion propuesta, se implementara el modelo
de datos, se disefiaran los reportes del area de Tratamiento Educativo. Se aplicaran las pruebas
apoyandose en las listas de chequeo con el objetivo de validar la solucién propuesta.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica

Introduccion

En este capitulo se hace un analisis relacionado con las aplicaciones informéticas que usan algunos
sistemas penitenciarios para la ayuda de toma de decisiones. Ademas se abordan los conceptos,
objetivos y caracteristicas de los almacenes de datos, se realiza una breve descripcién de los procesos
analiticos del area de Tratamiento Educativo y de las herramientas a utilizar para desarrollar el mercado

de datos.

Aplicaciones Informaticas:
A través de los grandes avances en las tecnologias diversos sistemas penitenciarios se han inclinado por
la utilizacién de aplicaciones informaticas para el procesamiento de la informacion, generando grandes

volimenes de datos que son almacenados en bases de datos para su posterior analisis.

A continuacién se mencionan algunas aplicaciones informaticas existentes en los sistemas penitenciarios,
las cuales fueron valoradas para realizar este trabajo, teniendo presente las funcionalidades que brindan y

de que manera realizan el analisis de la informacién estadistica.

Sistema de Gestion Penitenciaria de Venezuela (SIGEP):

El Sistema de Gestién Penitenciaria (SIGEP), desplegado en Venezuela y desarrollado en la
Universidad de Ciencias Informéaticas, se cred con el objetivo de contar con un sistema informético
capaz de soportar las decisiones estratégicas de la Direccién Nacional de Servicios Penitenciarios
de Venezuela.

En este sistema como parte de la solucion se implementd un mercado de datos sobre el Control
Penal de la Sala Situacional del SIGEP para facilitar el proceso de toma de decisiones de los
directivos del sistema de justicia venezolano. El mismo almacena la informacién referente a los
individuos, sus expedientes, los centros penitenciarios, las decisiones judiciales, los procesos
legales, las fases de los procesos legales, las ejecuciones de los procesos legales, los delitos
relacionados con los procesos legales y las penas impuestas, ademas de traer algunos reportes
predefinidos, brinda tres variantes diferentes para la exploracién de los datos. Los usuarios finales
pueden explorar centrandose en las estancias, este punto de vista muestra los individuos, sus
expedientes y las decisiones judiciales relacionados con sus estancias en los centros
penitenciarios modelados en el tiempo. También se puede explorar teniendo en cuenta las penas

impuestas a los individuos. Este mercado de datos nunca llegé a ponerse en explotacion.
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Sistema de Gestion Penitenciaria de Ecuador (e-Sigpen):
Este sistema facilita el control y manejo de las actividades que realizan los centros de
rehabilitacién social en cada una de sus areas, logrando de esta manera tener un control adecuado
y oportuno de la informacién de las personas privadas de libertad. ElI Ministerio de Justicia,
Derechos Humanos y Cultos conjuntamente con la Direccién Nacional de Rehabilitacion Social
estan en continuo monitoreo de las actividades realizadas en los centros de rehabilitacion social
por medio del sistema e-Sigpen, el cual permite obtener datos estadisticos reales de la situacion
en que se encuentran los internos, logrando de esta manera tomar decisiones eficaces y oportunas

para mejorar el ambiente carcelario del pais.

Sistema Automatizado para el Control del Recluso (SACORE):

Con el objetivo de reorganizar y facilitar el trabajo dentro de las Instituciones Penales del pais,
garantizando la gestion y control de los datos y asegurando las leyes vigentes para la Direccién de
Establecimientos Penitenciarios se crea el Sistema Automatizado para el Control del Recluso
(SACORE).

Este sistema presenta reportes predefinidos lo que trae consigo una traba para la correcta toma de
decisiones por parte de la administracion, pues siempre que surja la necesidad de hacer un nuevo
reporte los informaticos son los Unicos capaces de darle solucién a este problema. Ademés de que
utilizan bases de datos operacionales, las cuales no estan preparadas para realizar andlisis de
tendencias ya que los datos se actualizan constantemente y pueden ser eliminados.

A pesar de que este sistema resolvié una gran problematica en el momento de su creacion, en la
actualidad no resuelve todas las necesidades de informacidén necesarias para el Departamento de

Direccion de la DEP.

Luego de valorados los sistemas se tiene como conclusion que:

Las aplicaciones informaticas no tienen un mercado de datos que analiza el tratamiento educacional que
se fomenta dentro de las instituciones penales a nivel mundial, solo estan sujetas a la situacién legislativa
y judicial imperante en un pais, lo cual las convierte en sistemas no portables para otros sistemas
penitenciarios. Ademas estos sistemas tienen como peculiaridad que el almacenamiento de sus datos
esta sostenido en base de datos operacionales, las cuales no estan preparadas para realizar analisis de
tendencias. Los datos se actualizan constantemente y pueden ser eliminados. Por lo que utilizar un
almacén de datos para guardar toda esta informacion historica, propiciaria el apoyo a la buena toma de

decisiones.
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Almacén de Datos:
Un Almacén de Datos es una coleccion de datos orientada a un determinado ambito, integrado, no volatil y

variable en el tiempo, que ayuda al proceso de toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza. (2)
Entre sus principales caracteristicas tenemos (Bill Inmon): (3)

Orientado a temas: En el almacén de datos, la informacién se clasifica en base a los aspectos
gue son de interés para la organizacion, sin embargo en el ambiente operacional la estructura de
los datos se disefia en torno a las aplicaciones. Las diferencias entre las funciones de las
aplicaciones y la orientacion a temas, radican en el contenido de los datos a nivel detallado. En el
almacén de datos se excluye la informaciéon que no serd usada por el proceso de sistemas de
soporte de decisiones, mientras que la informacion de las orientadas a las aplicaciones, contiene
datos para satisfacer de inmediato los requerimientos funcionales, que pueden ser usados 0 no

por el analista de soporte de decisiones.

Operacional Data warehouse

préstamos

cliente

ahorros vendedor

tarjeta

roducta
hancaria 3

. actividad
depbsito

orientacidn a una aplicacidn orientacion al tema

Figura 1: Orientado a temas.

Integrado: A través de los afios los disefiadores y programadores de las diferentes
aplicaciones han tomado sus propias decisiones sobre cémo se deberia construir una
aplicacion. Por lo cual, cada uno por su parte ha dejado en cada aplicacion, médulo y tabla, su
propio estilo personalizado, confluyendo de esta manera en la creacion de modelos muy
inconsistentes e incompatibles entre si. La integracién implica que los datos de diversas

fuentes que son producidos por distintos departamentos, secciones y aplicaciones, tanto
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internas como externas se consoliden en una instancia antes de ser agregados al almacén de

datos, y deben por lo tanto ser analizados para asegurar su calidad y limpieza.

Integracidn

Operacional

Data warehouse

aplic. & - mf
o R W B
Bplic, - Y —

EHEHE

aplic. D - masculing, femening —

aplic. A - tberias cm

aplic. B - wherizs pulgpdss  ——p 7'
aplic. © - iberizs mef ————

aplic. D - wbetias Yardss ——————p [

Figura 2: Integrado

Variante en el tiempo: En el almacén de datos toda la informacion es requerida en algun

momento, esta informacion puede ser consultada con el objetivo de ser utilizada en

comparaciones, tendencias y previsiones. Esta caracteristica basica de los datos en un

depdsito, es muy diferente de la informacién encontrada en el ambiente operacional. En éstos,

la informacion se requiere al momento de acceder. En otras palabras, en el ambiente

operacional, cuando usted acceda a una unidad de informacién, usted espera que los valores

requeridos se obtengan a partir del momento de acceso.

De tiempo variante

Operacional

Walor actual de los datos:
. Harizonte de tiempo: 60-30 dias

de tiempo
. Los datos pueden ser actualizados

Oata warehouse

D atos instantaneos:

. Harizonte de tiempa: 5-10 afios
. La clave puede, comoe no, tenerun elements |

La clave contiene un elemento de tiempo

. Unawez que el snapshotse realice, &l

registro no puede ser actualizado

Figura 3: Variante en el tiempo



Capitulo 1

No volatil: La informacion de un almacén de datos existe para ser leida, pero no modificada.
La informacion es por tanto permanente, significando la actualizacion del almacén de datos, la
incorporacion de los ultimos valores que tomaron las distintas variables contenidas en él, sin

ningun tipo de accion sobre lo que ya existia.

cambia actmabzar
inzerta
inserta :
Carga
actualizar
1 i ACCESA
actnalizar cambia
£ Data warehouse
Operacional
) La data es cargada en el deposito
Mormalmente, la data es actualizada de datos v s accesada alli, pero
rEQITo por registro una vez que el snapshot estd hecho,

Iog datos en el depdsito no cambian

Figura 4: No volatil

Objetivos y Caracteristicas de un Almacén de Datos:(4)
Los objetivos mas importantes de un Almacén de Datos son:
e Proveer una Unica vision de los clientes a través de toda la compaiiia.
e Proveer la mayor cantidad de informacién a la mayor cantidad de personas posibles dentro de la
organizacion.

e Mejorar el tiempo de emision de informes.

Mercado de Datos:

Un Mercado de Datos es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los
datos de un area de negocio especifica. Se caracteriza por disponer la estructura 6ptima de datos para
analizar la informacion al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los procesos de dicho
departamento. Un Mercado de Datos puede ser alimentado desde los datos de un almacén de datos, o

integrar por si mismo un compendio de distintas fuentes de informacion. (5)

Base de Datos Multidimensional
A diferencia de una base de datos que tiene una estructura bidimensional, donde cada columna
proporciona un dato para un elemento de cada fila, en la construccion de los almacenes de datos se utiliza

el modelado dimensional propuesto por Kimball en su libro “El Juego de Herramientas del Almacén de
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Datos”(6). Este modelo garantiza una busqueda rapida de los datos y la informacién que va a almacenarse
a traves de las tablas de hechos y las tablas de dimensiones.
Las tablas de hechos son las que contienen los hechos, indicadores o0 medidas a analizar por los analistas
del negocio para apoyar la toma de decisiones.
Las tablas de dimensiones son las que permiten manipular la informacién contenida en las tablas de
hechos definiendo como estan organizados Iégicamente los datos.
Existen tres variantes posibles de modelado de las bases de datos multidimensionales:

e Esquema en estrella.

e Esquema copo de nieve.

¢ Esquema constelacion.

Esquema en estrella

Este esquema consta de una tabla de hechos central que se relaciona con varias tablas de dimensiones.
Debe estar totalmente desnormalizado, siendo innecesarias las uniones entre las tablas cuando se realiza
una consulta, esto favorece una mayor rapidez de las consultas, aunque tiene la desventaja de generar
cierto grado de redundancia.

Entre sus ventajas mas significativas estd que es el esquema mas simple de interpretar, posee los
mejores tiempos de respuesta, su disefio es facil de modificar y simplifica el analisis. Sin embargo, es el

menos robusto para la carga y es el mas lento de construir. (7)

Esquema copo de nieve

Constituye una extension del esquema en estrella cuando las tablas de dimensiones se organizan en
jerarquias de dimensiones. Existe una tabla de hechos central que esta relacionada con una o mas tablas
de dimensiones, quienes a su vez pueden relacionarse o no con nuevas dimensiones. Posibilita la
segregacion de los datos de las tablas de dimensiones, es muy flexible y puede ser implementado luego
de haber desarrollado un esquema en estrella, siendo muy Util en las tablas de dimensiones.

Tiene como desventaja que de existir muchas tablas de dimensiones, cada una de ellas con varias
jerarquias, pueden crearse bastantes tablas llegando a ser inmanejables. Ademas su desempefio puede

verse reducido si existen muchas uniones y relaciones entre tablas. (7)

Esquema constelacion
Este modelo estd compuesto por una serie de esquemas en estrella y lo conforman una tabla de hechos
principal y una o més tablas de hechos auxiliares. Estas tablas yacen en el centro del modelo y estan

relacionadas con sus respectivas tablas de dimensiones, vinculandose las tablas de hechos auxiliares con
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algunas dimensiones asignadas a la tabla de hechos principal y también con nuevas tablas de

dimensiones.

DIMENSION_1

# ID_DIM1_NOMBE
ATRIBUTO_1
ATRIBUTO_2
ATRIBUTO_N

DIMENSION_3

Capitulo 1

DIMENSION 2

¢ ID_DIMZ_NOMB
ATRIBUTO 1
ATRIBUTO 2
ATRIBUTO_N

1

# ID_DIM3_NOMB 1 % ID_DIM1 NOMB = ID_DIMZ_NOME
ATRIBUTO_1 % ID_DIM2Z_NOME % ID_DIM5_NOMBE
ATRIBUTO 2 m | #ID_DIM3_NOMEB HECHO_1
ATRIBUTO_N % ID_DIM4_NOMB HECHO_N
HECHO 1 —
HECHO N
m
1
DIMENSION 5
DIMENSION 4
¢ ID_DIM5_NOME
# ID_DIM4 NOMB ATRIBUTO_1
ATRIBUTO 1 1 ATRIBUTO_2
ATRIBUTO 2 ATRIBUTO_N
ATRIBUTO_N

Figura 5: Ejemplo de un esquema constelacién
Este esquema se destaca porque al tener mas de una tabla de hechos facilita el analisis de mas aspectos

importantes del negocio y contribuye a la reutilizacién de las tablas de dimensiones, ya que pueden

utilizarse para varias tablas de hechos. (7)

Se utilizara el modelado de datos dimensional donde los procesos del negocio estaran representados en
sus respectivos esquemas en estrella, para luego unirlos formando el esquema constelacion del mercado

de datos del area de Tratamiento Educativo.

Modo de almacenamiento de Datos

ROLAP (Relational Online Analytical Processing en espafiol Procesamiento Analitico en Linea Relacional)
Este modelo presenta los datos a los usuarios en forma de dimensiones de negocio. Con el fin de ocultar
las estructuras de almacenamiento y presentar los datos dimensionalmente es creada la semantica de las

etiquetas de los metadatos.
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El modelo ROLAP es usado fundamentalmente sobre informacion que no se consulta frecuentemente
debido a que no es muy Optimo en este sentido. Por ejemplo, informacién histérica de muchos afios de

antigiiedad.

Arquitectura conceptual de los datos

Se conoce como arquitectura la estructura que retne todos los componentes de un Almacén de Datos, es
la forma de representar la organizacion total de datos, comunicacién, procesamiento y presentacion. Esta
compuesta mas alla de reglas, procedimientos y funciones que permiten al almacén de datos trabajar y
cumplir los requisitos de la organizacién. Define las normas, medidas, disefio general, y técnicas de
apoyo.

En un almacén de datos suelen representarse varias capas a través de las cuales circulan los datos, de
modo que estos se obtienen a partir de los de la capa previa, nombrandose de acuerdo al nimero de
capas que abarcan. Para realizar el disefio del almacén de datos el proyecto definié usar la arquitectura

de tres capas.

Arquitectura de datos de Tres Capas: La primera capa que presenta esta arquitectura es la relacionada
con el origen de los datos necesarios para poblar las tablas dimension y las tablas de hechos. En esta
arquitectura para llevar a cabo la transformacion de los datos de tiempo real a datos derivados, se
requiere de una capa intermedia, donde se solucionan los problemas de inconsistencias, datos nulos y se
realizan las transformaciones pertinentes a los datos que lo requieran. Por Ultimo se tiene la tercera capa
gue es la de presentacion de los datos que fueron cargados en las tablas de hechos, y es donde se crean

los reportes que se muestran al usuario final.
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Data Data Marts /
Sources Data Warehouse

— ~
=
=

Staging Area / ODS

)

=

ETL Area

Modelado de Datos

Es un conjunto de conceptos que pueden servir para describir la estructura de una base de datos. Tanto
en las bases de datos tradicionales como en los almacenes de datos existen tres niveles de modelado de
los datos: conceptual, légico y fisico. Debido al tipo de consultas que realizan los almacenes de datos y el

rendimiento esperado, hacen que las pautas de disefio y el modelado de los datos sean diferentes.

Modelo de datos conceptual: Es un esquema conceptual a partir de los requerimientos
recopilados. El esquema conceptual es una descripcion concisa de los requerimientos de
informacion de los usuarios y contiene descripciones detalladas de los tipos de datos, vinculos y
las restricciones. Este modelo refleja mas el espacio del problema, que el espacio de la solucién.

Modelo de datos l6gico: El modelo légico es un puente intermedio entre el nivel conceptual y el
fisico. Este modelo describe los datos en detalle, generalmente incluye todas las entidades y las
relaciones entre ellas, atributos, tipos de datos y llaves, sin tener en cuenta cOmo seran

implementados fisicamente en la base de datos.
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Capitulo 1

Modelo de datos fisico: Este modelo describe las estructuras de almacenamiento y los métodos

usados para tener acceso efectivo a los datos.

Metodologias estudiadas para el desarrollo

Existen diversas metodologias que pretenden dar un acercamiento a una propuesta ideal para el

desarrollo de almacenes de datos. Cada autor la orienta a la optimizacion del rendimiento y a su vision de

los principales procesos que se deben tener en cuenta para construir un almacén de datos flexible y

dindmico. En dependencia de la problemética presentada es la politica de selecciéon por una u otra

metodologia.

Metodologia Kimball

Para el desarrollo de este trabajo se decidid por parte del grupo de arquitectura de SIDEP (Sistema de

Informacion para la Direccion de Establecimiento Penitenciario) utilizar la metodologia propuesta por
Ralph Kimball en 1992(8)

A 4

Planificacion
de
proyecto

Definicion
de
requerimientos
del
negocio

Disefio de la Seleccion de

—>| arquitectura =>| ptodtxtos'e o

técnica implementacion|

Modelo P S Diseiio e . Crecimiento
-2 enensicant —>| Diseiio fisico ~>limplementacionp» Despliegue y

de ETL mantenimiento
Especificacion Desarrollo de
> | de aplicaciones >|aplicaciones de
de BI Bl

Administracién de Proyecto

Figura 6: Ciclo de vida dimensional
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Capitulo 1

Planificacion
En esta etapa se determina el propdsito del proyecto del almacén de datos, sus objetivos especificos y el

alcance del mismo, los principales riesgos y una aproximacion inicial a las necesidades de informacion.

Definicién de los requisitos del negocio
En esta fase mediante entrevistas, recogida de informacion y documentos se estableceran las

funcionalidades del futuro almacén de datos, siempre desde el punto de vista del negocio.

Modelado Dimensional

En esta fase a partir de los requerimientos se construye el modelo dimensional que dara soporte al
almacén de datos. Comienza con un modelo dimensional de alto nivel obtenido a partir de los procesos
priorizados. Luego se completan las tablas con una lista de atributos bien formada. Posteriormente se
identifican todos los atributos (tiles y sus ubicaciones, definiciones y reglas de negocios asociadas que
especifican como se cargan estos datos. Finalmente se revisa el modelo con diferentes audiencias, cada
una con diferentes conocimientos técnicos y del negocio.

Disefio Fisico

El modelo dimensional disefiado en la fase anterior debe ser traducido al disefio fisico para el motor de
base de datos especifico que hayamos seleccionado. En esta etapa se establecen las estrategias de

agregacion, asi como la creacion inicial de indices en el area de almacenamiento.

Disefio y desarrollo de los procesos de transformacién y carga
En este estado se diseflan y desarrollan las areas temporales de almacenamiento previo a la
transformacion. En esta etapa se disefian y desarrollan también los procedimientos para combinar los

datos, cualificarlos, identificar cambios, gestionar las claves, crear valores de analisis y manejar errores.

Disefio de la arquitectura técnica

En esta etapa se disefia la integracién entre las distintas tecnologias, existentes con el nuevo proyecto, se
analiza el impacto en los sistemas asi como las necesidades que surgirdn para soportar el proyecto.
También se define la linea de tiempo para las distintas partes del proyecto. El disefio de la arquitectura
técnica depende de los requisitos del negocio. En esta fase se deben tener en cuenta las politicas de
tecnologias de la informacion, las arquitecturas tecnoldgicas existentes, la evolucion futura tecnoldgica de

la empresa, asi como sinergias con otras empresas del grupo.
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Seleccidén de productos e Instalacion

Esta etapa tiene como objetivo evaluar, seleccionar e instalar los productos para el almacén de datos. El
primer paso antes de seleccionar nuevos productos, es comprender el proceso de aprobacion de compras
interno de la compafia. Luego se realiza una lista de productos candidatos y se evalia cada uno.

Finalmente se seleccionan e instalan los productos para el almacén de datos.

Especificacion de Aplicaciones de Inteligencia de Negocio

Siguiendo los requerimientos del negocio establecidos en la primera fase, en esta fase se establece el
disefio y funcionalidades de las distintas aplicaciones que explotaran los datos del almacén. Como no
todos los usuarios del almacén necesitan tener acceso ad hoc®, se recomienda definir un conjunto de

aplicaciones estandar con los informes que se generan con mayor frecuencia para ser usados por estos.

Desarrollo de Aplicaciones de Inteligencia de Negocio
Se realiza el desarrollo de las aplicaciones disefiadas en la fase anterior. Esto implica la configuracién de

la herramienta de metadatos y la elaboracién de reportes especificos.

Desarrollo

En esta fase convergen las fases en las que se crearon los procedimientos y areas de extraccion y
transformacion de datos y las de desarrollo de las aplicaciones de inteligencia de negocios. En esta fase
se concluye la integracion entre las distintas areas y se implementa el sistema en produccién, con las
debidas pruebas preliminares. En esta fase también sera necesario formar a los usuarios en las

herramientas de explotacion de los datos, asi como la generacion de manuales de uso.

Mantenimiento y Crecimiento

La creacion de un DWH es un proceso (de etapas bien definidas, con comienzo y fin, pero de naturaleza
espiral) que acompafia a la evolucién de la organizacion durante toda su historia. Se necesita continuar
con las actualizaciones de forma constante para poder seguir la evolucién de las metas por conseguir. Al
contrario de los sistemas tradicionales, los cambios en el desarrollo deben ser vistos como signos de
éxito. Es importante establecer las prioridades para poder manejar los nuevos requerimientos de los

usuarios y de esa forma poder evolucionar y crecer.

1 .
Consultas personalizadas
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Gestion del Proyecto

La gestion del proyecto asegura que las actividades del ciclo de vida se lleven a cabo de manera
sincronizada. La gestion del proyecto acomparia todo el ciclo de vida. Entre sus actividades principales se
encuentra la monitorizacion del estado del proyecto y el acoplamiento entre los requerimientos del negocio
y las restricciones de los sistemas de informacion para poder manejar correctamente las expectativas en

ambos sentidos.

Herramientas de creacién de un Almacén de Datos?

En la actualidad se han desarrollado diversas herramientas con el fin de dar un acercamiento a la
automatizacion del disefio, construcciéon, implementacién y mantenimiento de los almacenes de datos, los
que se implementan sobre un sistema gestor de bases de datos y se utilizan herramientas de ETL para

integrar los datos obtenidos desde distintas base de datos.

Sistema Gestor de Base de Datos Oracle

Es el sistema gestor de base de datos (SGBD) lider en la industria, también es considerado uno de los
sistemas de bases de datos mas completos, destacando su soporte de transacciones, estabilidad,
disponibilidad, escalabilidad, fiabilidad y seguridad. Oracle es el motor de base de datos relacional mas
usado a nivel mundial, puede ejecutarse en todas las plataformas y cuenta con un lenguaje de disefio de

base de datos muy completo (PL\SQL).

Oracle Warehouse Builder (OWB)

Es una herramienta que permite realizar el disefio completo de un almacén de datos y luego cargarlo en
un motor de base de datos Oracle mediante el disefio de procesos de ETL. La aplicacion incluye una
potente interfaz grafica que permite crear dimensiones, cubos, correspondencias y procesos. Esta
herramienta permite tomar los datos desde diferentes fuentes y sistemas e integrarlos para proporcionar
informacién de alta calidad que luego sera analizada. Esta concebida para trabajar con la tecnologia de

Base de Datos Oracle. (9)
Oracle Business Intelligence Server

El servidor de Bl (Bussines Intelligence, en espafiol: Inteligencia de Negocio) permite representar el
negocio de manera unificada. En este podemos disponer de todas las fuentes de datos a los que se desea

gue accedan las herramientas de visualizacion y transformarlas de forma que la manera en que el usuario

2 . . .
Son las herramientas usadas para crear el mercado de datos de Tratamiento Educativo
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las ve sea natural segun su dominio del negocio. Ademas, funciona como motor de célculo e integracion
de datos. (9)

Administration Tool
Es la herramienta utilizada para administrar el servidor de Inteligencia de Negocio de Oracle. Permite al

administrador del servidor crear y editar repositorios desde modo en linea o desconectado.

Oracle Bl Answers

Bl Answer es una poderosa herramienta de visualizacion con una interfaz Web. Esta es capaz de
conectarse con el servidor de Bl permitiendo al usuario realizar consultas de manera sencilla, simplemente
arrastrando elementos. Ademas, en ella es posible la creacion de diferentes tipos de graficos y tablas

segun las necesidades del cliente. (9)

Oracle Business Intelligence Interactive Dashboards

Bl Dashboards permite crear pizarrones virtuales donde los usuarios del sistema pueden ingresar y ver
consultas a las que necesitan acceder comunmente y con un formato establecido que puede ser un
gréafico u otra representacion. Todo esto puede hacerse ingresando a una aplicacion web desde cualquier
navegador. (9)

Herramientas de modelado
Aplicaciones Informaticas que se utilizan durante todo el ciclo de vida de desarrollo del Software en tareas

como realizar disefios y modelar diferentes tipos de diagramas.

Embarcadero ERStudio 8.0

Esta herramienta brinda la posibilidad de visualizar los datos desde su nacimiento hasta su destino,
mediante el modelado de datos, permitiendo efectuar un andlisis consistente con el objetivo de estudiar y
documentar visualmente el flujo de datos. Embarcadero ERStudio 8.0 ayuda a los modeladores y
arquitectos de datos a solucionar problemas de negocio en torno a la integracién y consolidacion de los

datos.

Conclusiones Parciales.

Las aplicaciones informaticas utilizadas por distintos sistemas penitenciarios tanto extranjeros como
nacionales que se estudiaron en el presente capitulo, no tienen un almacén de datos en explotacion para
generar las estadisticas que sustentaran la toma de decisiones y la mayoria basan sus analisis en
cuestiones legales y judiciales del interno y no al tratamiento educacional del mismo. A partir de esto se

definio la necesidad de desarrollar un mercado de datos que apoye la toma de decisiones en la Direccion
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de Establecimientos Penitenciarios. El analisis de los conceptos de almacén de datos y mercado de datos
identifico las principales caracteristicas deseables de la propuesta de solucion. Para su desarrollo se
utilizé las herramientas descritas y la metodologia Kimball con una arquitectura de datos de tres capas. El

disefio del esquema del mercado de datos utilizado fue constelacién basado en el enfoque dimensional
con una estructura de almacenamiento ROLAP.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio

Introduccion

En este capitulo se presenta el analisis realizado en la especialidad de Tratamiento Educativo de la
Direccién de Establecimientos Penitenciarios, se realiza un estudio de los procesos que son de mayor
interés para el departamento y las perspectivas que son usadas en el analisis. Con los datos se identifican

los indicadores que se analizan para realizar el disefio del mercado de datos correspondiente.

Definiciéon de los requisitos del negocio

Para dar cumplimiento a los pasos planteados por la metodologia, se analizaron los requisitos que son de
gran importancia para el negocio que se evalla. Se realizaron entrevistas con los usuarios, en este caso
el departamento de direccion y a los jefes del area de Tratamiento Educativo de la DEP (Direccion de
Establecimientos Penitenciarios) en busca de necesidades de informacién. Se analizé cada uno de los
procesos que intervienen en el negocio del area y los indicadores que se tienen en cuenta para la toma de
decisiones.

Para la captura de requisitos del almacén de datos se introduce un nuevo tipo de requisitos llamados

requisitos de informacion.

Requisitos de informacion

Estos requisitos representan toda la informaciébn que debe estar disponible para el usuario final y
constituyen la entrada principal para el proceso de inteligencia de negocio y para futuros reportes bases. A
continuacién se especifican los requisitos de informacion que fueron identificados agrupados por procesos

para una mejor estructuracion.

Administracién de la Biblioteca:

RI1. Mostrar el total de préstamos por nivel de mando.

RI2. Mostrar el total de asistencias por interno a la biblioteca.

RI3. Mostrar el total de libros existentes en la biblioteca.

RI4. Mostrar el total de libros donados por instituciones.

RI5. Mostrar el total de actividades realizadas por las bibliotecas.
RI6. Mostrar el total de solicitudes de un libro determinado.

RI7. Mostrar el total de libros existentes en la biblioteca por género.
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Emulacion:
RIS8. Mostrar el total de internos con 100 puntos en la emulacion por nivel de mando.
RI9. Mostar el total de estimulos recibidos por interno.
RI10. Mostrar el total de internos destacados por nivel de mando.
RI11. Mostrar el total de estimulos individuales por nivel de mando.
RI12. Mostrar el total de estimulos colectivos por nivel de mando.
RI13. Mostrar el total de internos que han recibido mas de tres estimulos.
RI14. Mostrar el total de internos que nunca han recibido un estimulo.
RI15. Mostrar el total de internos fuera de categoria.
RI16. Mostrar el total de colectivos destacados por nivel de mando.
RI17. Mostrar el total de colectivos con mas de dos estimulos.
Permisos:
RI18. Mostrar el total de permisos por tipo de permiso en un rango de fecha.
RI19. Mostrar el total de permisos suspendidos por tipo de permiso.
RI20. Mostrar el total de violaciones por tipo de permiso.
RI21. Mostrar el total de permisos de salida con mas de 72 horas por tipo de permiso.
RI22. Mostrar el por ciento que representa las violaciones por tipo de permiso.
RI23. Mostrar el por ciento que representa la cantidad de salidas con mas de 72 horas por tipo de
permiso.
Trabajo:
RI24. Mostrar el total de internos incorporados al trabajo por condiciones.
RI25. Mostrar el total de internos incorporados al trabajo por esfera.
RI26. Mostrar el total de internos incorporados al trabajo por actividad.
RI27. Mostrar el total de internos no incorporados al trabajo, por causales.
RI28. Mostrar el total de unidades productivas por nivel de mando.
RI29. Mostrar el total de unidades productivas por tipo.
RI30. Mostrar el total de contratos de trabajo por nivel de mando.
RI31. Mostrar el total de contratos con violaciones.
RI32. Mostrar el salario promedio de los internos por entidad empleadora.
RI33. Mostrar salario promedio de los internos por unidad productiva.
RI34. Mostrar el total de internos con salario pendiente de pago por unidad.
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RI35.
RI36.
RI37.
RI38.
RI39.
R140.

Mostrar el total de internos con salario pendiente de pago por entidad empleadora.
Mostrar el total de internos con salario retenido de pago por unidad.

Mostrar la cantidad de internos con salario retenido de pago por entidad empleadora.
Mostrar el total internos con responsabilidad civil, que trabajan y no se les descuenta.
Mostrar el total de internos que reciben salario y contindian recibiendo ayuda econdémica.

Mostrar el total de internos con responsabilidad civil que no trabajan.

Actividades Educativas:

RI41.
RI42.
RI43.
Rl144.
RI45.
RI46.
RI47.
RI148.
RI149.
RI50.
RI5S1.
RI52.
RI53.

Beneficio:
R154.
RI55.
RI56.
RI57.
RI58.
RI159.
RI160.
RI61.
RI162.
RI63.

Mostrar el total de internos incorporados a las actividades educativas.

Mostrar el total de internos no incorporados a las actividades educativas.

Mostrar el total de internos que participaron en una actividad como participantes pasivos.

Mostrar el total de internos que participaron en una actividad como participantes activos.
Mostrar el total de familiares que participaron en una actividad.

Mostrar el total de actividades realizadas por nivel de mando.

Mostrar el total de convenios educativos en un periodo de tiempo por nivel de mando.
Mostrar el total de colaboradores que participan en una actividad.

Mostrar el total de instructores que participan en una actividad.

Mostrar el total de actividades estimadas por planes.

Mostrar el total de actividades realizadas por planes.

Mostrar el total de actividades penales realizadas.

Mostrar el total de actividades extrapenales realizadas.

Mostrar el total de internos con propuestas de rebaja de sancion.

Mostrar el total de internos con propuestas de rebaja de sancién por motivo.
Mostrar el total de internos con propuestas de libertad condicional.

Mostrar el total de internos con propuestas de suspensién de medida de seguridad.
Mostrar el total de internos con suspensién de TCCI.

Mostrar el total de internos con sustitucién de sancion por subsidiaria.

Mostrar el total de internos para progresion de régimen.

Mostrar el total de internos para progresion de fase.

Mostrar el total de internos para regresion de régimen.

Mostrar el total de internos para regresion de fase.
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RI64. Mostrar el total de internos con transito anticipado a Media.

RI65. Mostrar el total de internos con transito anticipado a Minima.

RI66. Mostrar el total de rebajas de sancién aprobadas.

RI67. Mostrar el total de rebajas de sancién denegadas.

RI68. Mostrar el por ciento que representan los permisos denegados.

RI169. Mostrar el total de permisos aprobados.

RI70. Mostrar el total de internos con mas de dos beneficios.

RI71. Mostrar el total de internos con licencia extrapenal.
Generales:

RI72. Descargar documentos en diferentes formatos.

RI73. Imprimir documentos.

RI74. Modificar visualizacion de graficos.

Técnicas de identificacién de requisitos

La captura de requisitos tiene como ventaja que al participar el usuario garantiza que el proyecto se
adecue a sus necesidades, siendo muy importante tener bien claro las diferentes actividades a realizar
para obtener los beneficios planteados. De las técnicas para la captura de requisitos propuestas por la
metodologia se utilizaron el andlisis de la documentacién y las entrevistas donde se recomendaba primero
hacer un estudio de la documentacidén para tener una preparacion y tener una visién propia del negocio
antes de iniciar el proceso de recopilacion de requisitos. Luego seleccionar el grupo de entrevistados de
manera horizontal que pueden ser individuos 0 grupos muy pequefios y elaborar un conjunto de
cuestionarios antes de comenzar la entrevista la cual fomentara un alto grado de participacion de los

entrevistados lo que generara datos a un mejor nivel de detalle.

Andlisis de la informacion: Se estudiaron los documentos y resoluciones del area de Tratamiento
Educativo. Entre los documentos analizados se encuentran las leyes y normativas a seguir en los
centros penitenciarios, para los distintos procesos que se tienen en cuenta en el area de

Tratamiento Educativo.

Entrevistas: Se realiz6 una serie de preguntas acerca del sistema. Se utilizdé con el propésito de
conocer cuéles son las metas y objetivos del negocio para el Area de Tratamiento Educativo, sus
prioridades, los procesos que abarca y cudl es el personal que trabaja en dicha area, las
responsabilidades que le competen a cada uno, asi como se identificaron sus necesidades de

informacion.
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Temas analiticos:

La metodologia de Kimball propone para una mejor organizacién de las areas del negocio agrupar por
temas analiticos los procesos del negocio, donde cada tema agrupa mas de un proceso.

A partir de las entrevistas realizadas y del analisis de la documentacion, se identificaron temas analiticos y
procesos de negocio en el area de Tratamiento Educativo.

El &rea de Tratamiento Educativo se dividié en dos temas analiticos, tratamiento penitenciario y beneficio,
donde todas sus funciones estan relacionadas y sus salidas permitiran conocer cédmo marchan las

estadisticas con respecto a los diferentes indicadores que se manejan en esta area:

Tratamiento penitenciario: Este tema se encarga de todo el proceso de superacion del interno con el
objetivo de reintegrarlo a la sociedad. Agrupa los procesos Emulacion, Actividades Educativas,
Administracion de la Biblioteca y Trabajo.

Administracion de la Biblioteca: Es el proceso encargado de manipular facilmente el proceso de préstamos
y devoluciones de obra literarias que se les facilitan a los internos que se encuentran en el centro

penitenciario.

Actividades Educativas: Este proceso es el encargado de la gestion de la informacion referente a
aquellas actividades que tributan a la superacion profesional y cultural de los internos, las mismas
pueden realizarse dentro o fuera de los centros penitenciarios a los que pertenecen los internos.
Estas actividades educativas también pueden ser organizadas por la biblioteca del centro

penitenciario.

Emulacion: Este proceso se ocupa de gestionar toda la informacion referente a la puntuacién que
reciben los internos en su transito por el sistema penitenciario como parte del tratamiento
educativo que se les dispensa. Los internos deben cumplir con una serie de parametros que se le
evalian mensualmente y le van sumando puntos de estimulo hasta llegar a la suma de 100 puntos
cada mes, también en caso de incurrir en indisciplinas se les restan puntos a este acumulado y
pierden la condicién de destacado en ese periodo que cometio la indisciplina. Al final del mes si el
acumulado esta entre 90 y 100 puntos, el interno obtiene la condicion de destacado en ese

periodo.

Trabajo: Trabajo permite registrar las actividades productivas que realizan los sancionados y
asegurados, registrandose la unidad productiva o empresa que solicitd el contrato: datos de la

unidad productiva, datos del jefe de brigada destinado a la misma.
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Beneficio: Este tema es el encargado de operar con los beneficios que se les pueden asignar a los

internos. Agrupa los procesos de Beneficios y Permisos.

Beneficios: Es el proceso encargado de gestionar todos los beneficios que se les puede otorgar a

un interno o a los cuales tiene derecho el mismo, se entiende por promocién de los internos

aquellos derechos que implican un cambio esencial de su situacién legal: rebaja de sancion,

progresion en régimen, propuestas de libertad condicional, licencia extrapenal, sustitucion de la

sancién privativa de libertad por subsidiarias de esta, suspension o cambio de la medida de

seguridad, suspension de la sancion de trabajo correccional con internamiento y suspension de la

sancién de privacién de libertad.

Permisos: Este proceso es el encargado de generar un listado con todos aquellos internos que

podran ser analizados en el consejo de promocién para este beneficio.

Especificacién de requerimientos:

NO

Nombre

Descripcion

RI1

Mostrar el total de

préstamos por nivel de

Representa la cantidad de préstamos que

ha hecho la biblioteca visualizandolo en una

mando. grafica de barra donde cada una de ellas
representa una provincia permitiendo ver
dicho reporte en forma de tabla.

Campos Tipos de Datos

Nivel de Mando

Cadena de caracteres

Tiempo

Fecha

Total de préstamos

NUmero entero

Nombre

Descripcion

RI2

Mostrar el total de
asistencias por interno

a la biblioteca.

Representa el comportamiento de Ia
asistencia de un interno a la biblioteca

visualizandolo en una grafica de barra
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donde cada una de ellas representa una
provincia permitiendo ver dicho reporte en

forma de tabla.

Campos Tipos de Datos
Interno Cadena de caracteres
Tiempo Fecha

Nivel de Mando

Cadena de caracteres

Total de asistencias

NUmero entero

Nombre

Descripcion

RI3 Mostrar el total de | Representa la cantidad de libros existentes
libros existentes en la | en la biblioteca visualizadndolo en una grafica
biblioteca. de barra donde cada una de ellas representa
una provincia permitiendo ver dicho reporte
en forma de tabla.

Campos Tipos de Datos

Tiempo Fecha

Nivel de Mando Cadena de caracteres

Total de libros Cadena de caracteres

Nombre Descripcion

R4 Mostrar el total de | Representa la cantidad de libros por

libros donados por

instituciones.

procedencia visualizandolo en una grafica de
barra donde cada una de ellas representa
una provincia permitiendo ver dicho reporte

en forma de tabla.
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Campos

Tipos de Datos

Tiempo

Fecha

Procedencia

Cadena de caracteres

Nivel de Mando

Cadena de caracteres

Total de libros

NUmero entero

Nombre Descripcion
RI5 Mostrar el total de | Representa la cantidad de actividades
actividades realizadas | realizadas en la biblioteca por tipo
por las bibliotecas. visualizados en una gréafica de barra donde
cada una de ellas representa una provincia
permitiendo ver dicho reporte en forma de
tabla.
Campos Tipos de Datos
Tiempo Fecha
Nivel de Mando Cadena de caracteres
Tipo Cadena de caracteres
Total de actividades NUmero entero
Nombre Descripcion
RI6 Mostrar el total de | Representa la cantidad de solicitudes que ha

solicitudes de un libro

determinado.

tenido un libro especifico visualizandolo en
una grafica de barra donde cada una de
ellas representa una provincia permitiendo

ver dicho reporte en forma de tabla.
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Campos Tipos de Datos
Tiempo Fecha
Nivel de Mando Cadena de caracteres
Tipo Cadena de caracteres
Total de solicitudes NUmero entero
Nombre Descripcion
RI7 Mostrar el total de | Representa la cantidad de libros existentes

libros existentes en la | en la biblioteca por género en una grafica de
biblioteca por género. barra donde cada una de ellas representa
una provincia, permitiendo ver dicho reporte

en forma de tabla.

Campos Tipos de Datos
Tiempo Fecha

Nivel de Mando Cadena de caracteres
Género Cadena de caracteres
Total de libros NUmero entero

Tabla 1: Especificacion de requisitos

Validacion de requisitos

El objetivo de la validacion de requisitos es verificar todos los requisitos existentes en los documentos
para asegurarse que presentan una descripcion aceptable del sistema a entregar.

La metodologia propone como técnica de validacion de requisitos un prototipo con el objetivo principal de
confirmar que el disefio y las tecnologias reuniran los requisitos del negocio antes de invertir tiempo y
dinero en el desarrollo del sistema de transformacion de datos completo. Se propone seleccionar

cuidadosamente un subconjunto pequefio pero representativo de datos a utilizar para la creacién de
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prototipos. Para el area de Tratamiento Educativo se utilizaron los prototipos de los mercados de datos de

tesis anteriores.

Modelo dimensional

Dentro del Modelo de Datos se encuentra el “modelo dimensional”, que tiene como elementos principales
las dimensiones y los hechos, los cuales recogen de los procesos que abarca el subsistema, los atributos
necesarios para dar respuesta a los requisitos de informacion. En las dimensiones se describe los detalles
del hecho, y el hecho es la relacion existen entre las diferentes dimensiones. Es importante conocer la

composicion de ambos y la relacion que existe entre ellos para la eficiente funcién del Mercado de Datos.

Granularidad

La granularidad representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacién sobre el negocio
gue se esté analizando. Mientras mayor sea el nivel de detalle de los datos, se tendran mayores
posibilidades analiticas, porque los mismos podran ser resumidos o sumarizados. Para todos los procesos

el nivel de granularidad del tiempo sera diario y el nivel de mando sera hasta centro penitenciario.

Tablas de dimensiones
Las tablas de dimensiones contienen la descripcién textual del negocio. En el modelo dimensional poseen
varios atributos que en su conjunto definen una fila en la tabla de dimension. Los atributos de las
dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones de las consultas, agrupaciones y las
etiquetas de los reportes. Las dimensiones que se recogen en el proceso Administracion de la Biblioteca
son:
¢ dim_actividad_biblioteca: Contiene las caracteristicas de las actividades que se realizan en la
biblioteca.
e dim_libro: Contiene los datos del libro.
¢ dim_asistencia_biblioteca: Contiene los datos referentes a las asistencias de una persona a la
biblioteca.
e dim_interno: Contiene los atributos comunes del interno que se van a utilizar en todos los
procesos.
e dim_tiempo: Contiene los datos relacionados con el tiempo.
e dim_nivel_mando: Contiene los atributos comunes de los niveles de mando que se van a utilizar

en todos los procesos.
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Para profundizar en la composicion de cada una de las tablas dimension se puede apoyar en el
documento ~ Especificaciones del Modelo de Datos Dimensional” anexado al expediente del proyecto

Prisiones Cuba.

Tablas de hechos
Una tabla de hechos es una representacion de un proceso de negocio. Esta tabla se encuentra rodeada
de tablas de dimensiones que determinan como estan distribuidos y relacionados los datos l6gicamente
en el ambiente del negocio. En el proceso administracion de la biblioteca podemos encontrar las
siguientes tablas de hechos:
o fact prestamo: En esta tabla quedaran registrados los datos referentes a un préstamo que se
realice en la biblioteca.
o fact_actividad biblioteca: En esta tabla quedaran registrados los datos referentes a las
actividades que organiza la biblioteca.
e fact_asistencia_biblioteca: En esta tabla quedara registrados los datos referentes a la asistencia
de personas a la biblioteca.
Medidas
Las medidas que se recogen en el proceso administracién de la biblioteca y sus respectivos subprocesos
son:
e Total de préstamos: Representa la cantidad de préstamos que tiene una biblioteca, un libro, un
interno.
e Total de libros: Representa la cantidad de libros existentes en la biblioteca, por tipo de ingreso,
género.
¢ Total de actividades: Representa la cantidad de actividades realizadas por la biblioteca por nivel
de mando, por tipo.

o Total de asistencias: Representa la cantidad de asistencias por interno, por actividad.

Matriz dimensional
La matriz dimensional representa las relaciones que se establecen entre las areas tematicas y las
dimensiones identificadas. En la matriz se observa la existencia de dimensiones comunes y las que son

especificas por cada tema analitico.
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Administracion Actividad
Dimensiones Emulacion | Beneficio | Permiso | Trabajo .
Biblioteca Educativa
Interno X X X X X X
Tiempo X X X X X X
Nivel de
X X X X X X
Mando
Asistencia
. X
biblioteca
Libro X
Préstamo X
Actividad X
Emulacion X
Estimulo X
Beneficio X
Permisos X
Unidad
. X
Productiva
Actividad
. X
Educativa

Patrones de disefio para Almacenes de Datos

Tabla 2: Matriz dimensional

En la actualidad los almacenes de datos suelen ser muy grandes y en ocasiones el uso de los patrones de

disefio facilita el trabajo dando una solucion al problema de manera simple. Para el disefio del mercado de

datos del area Tratamiento Educativo se utilizaron los siguientes patrones:
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Llaves subrogadas: En el mercado de datos del area de Tratamiento Educativo se hace
necesario utilizar este tipo de llaves ya que las dimensiones no presentan un identificador claro del
negocio. Este patron soluciona el problema anterior, pues plantea que se debe generar una llave
primara Unica para cada dimension en vez de usar un atributo identificador en el contexto dado.
Para la creacién de estas, se utilizan nUmeros enteros, ya que esta demostrado que estos no se
repiten o se repiten con una probabilidad extremadamente baja. Esta llave subrogada permite que
las tablas dimensién del mercado de datos sean mas faciles de consultar por el identificador, dado

gue se conoce el mismo tipo de datos (numeric o number) de todos en cada tabla dimensién.

Dimensiones lentamente cambiantes: Este tipo de dimensién gestiona los cambios que se
producen en los atributos de las dimensiones, este tipo de dimension establece varios métodos

para su procesamiento:

SCD Tipo 1: Sobrescribir: cuando hay un cambio en los valores de un atributo,
sobrescribimos el valor antiguo con el nuevo sin registrar una historia. Esto significa perder
toda la historia del dato, y cuando hagamos un andlisis veremos la informacién histérica
desde el punto de vista actual.

SCD Tipo 2: Afadir fila: cuando hay un cambio, creamos un nuevo registro en la tabla. El
nuevo registro tiene una nueva clave subrogada, de forma que una entidad de sistema
operacional (por ejemplo, un interno), puede tener varios registros en la tabla de la
dimensién segun se van produciendo los cambios. Estamos gestionando un versionado,
que ademas puede incluir unas fechas para indicar los periodos de validez, numerador de

registros o un indicador de registro activo o no.

SCD Tipo 3: Afadir columna: cuando hay un cambio, nos guardamos el valor anterior en
una columna distinta, actualizando el campo con el nuevo valor (para cada campo,
tendremos una tupla valor anterior, valor actual). Solo nos vamos a guardar, por tanto, los

dos ultimos valores.

Para el mercado de datos se decidi6 utilizar especificamente las dimensiones lentamente cambiantes

de tipo 2, debido a que es de interés conservar todos los datos histéricos en el mercado de datos. Un

ejemplo de dimensién lentamente cambiante es la dimensién Interno, ya que contiene atributos como

son el estado civil, el nUmero de hijos entre otros los cuales tienden a variar en el tiempo y se hace

32



Conclusiones

necesario conservar en el mercado de datos todos los estados por los que han ido transitando los

datos del interno.

Modelado de datos

Para darle respuesta a los requisitos de informacion se realizé el modelado de datos, compuesto por sus
tablas de hechos y sus respectivas dimensiones. A continuacién se muestran imagenes del modelo de
datos para los subprocesos Asistencia a la biblioteca, Actividad de la biblioteca y Préstamos

correspondientes al proceso Administracién de la biblioteca.

dim_interno
dim_tiempo B id_dirm_interna (PK)
= < primer_nambre
B id_dim_tiempo (PK) P _|
“num_dia “# segundo_nambre
& nomb_dia fact_asistencia_biblioteca & primer_apellido
& num_mes 2Bid_dim_tiempa (PIIFK) j EEES”UU—SFE”'UU
@ nomb_mes Bid_dim_nivel_manda (PKIFK) *:"fecha e enians
anno 8 id_dirn_interno (PKIFI techat -
Utrimestre Bid_dirm_asistencia_biblioteca (PKIFK) j E;S;;”;;T:riﬁalem'a
< cuatrimestre < cantidad ply ia_ -
¥ semestre ‘7 tiudadania_adguirida
> ¥ semn
“ nonestre a
“7raza
“ fecha_zql P )
“rdireccion
“»nivel_escolaridad
“» astadao_civil
¥ religion
dim_nivel_mando /_, perslonas_?brign
F id_dir_nivel_mando (PK) @ cantidad_hijo
i hombre dim_asistencia_biblioteca “» edad_ingreso
 provinvia % id_dim_asistencia_biblioteca (PK) b mt-e“pde'j'teme |
& muncipio & motiv_visita * antecedente_pena
 unidad I < status_legal
< colectivo
< area
G tipo_estructura
“tipo_centro

Figura 7: Modelo de datos del paquete “Asistencia biblioteca”
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dim_tiempo

& id_dim_tiempo (P
<& nurm_dia

Y .

i nomb_dia
S NUM_mes
< nomb_mes
ey

Fanno
“trimestre

¥ cuatrimestre
& semestre
¥ nonestre

< facha_sal

dim_nivel_mando

& id_dim_nivel_mando (Pk)
& nombre

< provinvia

<7 runcipio

< unidad

< colectivo

¥ area

tipo_estructura
rtipo_centro

fact_actividad_biblioteca

Bid_dim_tiempa (PKYFK)
B id_dirm_nivel_mando (PE)FK)
Fid_dirm_interno (PKIFK)

Fid_dirn_actividad_biblioteca (PKIFK)

& cantidad
< cantidad_patticipantes

Y

dim_actividad_biblioteca

S

< nombre
“rtipo_actividad

F id_dim_actividad_hiblioteca (PK)

Conclusiones

dim_interno

& id_dim_interno (P
< primer_nombre

“¥ segunda_nombre

¥ primer_apellido
“»segunda_apellida

¥ alias

i fecha_nacimienta

< provincia_procedencia

&

< ciudadania_natal
“ ciudadania_adguirida

¥ senn

¥ raza

< direccion
¥ nivel_escalaridad
“» estadao_civil

< religian
“»personas_abrigo
¥ cantidad_hijo

£

“ edad_ingreso
“»no_expediente
2

“» antecedente_penal
“» status_legal

Figura 8: Modelo de datos del paquete “Actividad biblioteca”
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dim_interno
& id_dim_interna (PK)
dim_tiempo © primer_nombre
= . ) “ segundo_nombre
{P |d_d|rr;._t|empu Pl @ primer_apellido
::zmg I;:a | % segundo_apellido
& num_mes Wallas
" G fecha_nacimiento
322:10 —mes } & provincia_procedencia
Stimestre “# ciudadania_natal
i i & ciudadania_adguirida
Ycua ITESHE fact_prestamo ‘4\?]»  sexn
“ sarestre —
% nonestre |id_dim_libra (PK)FIG X;gza .
S fecha,_sgl . id_dim_nivel_mando (PK)FK) SCIECCION =
- |id_dirm_tiempo_devolucion (PK)FK) il I
B id_dim_tiempo_entrega (PK)(FK) ¥ Bsiarese)
dim_nivel_mando Fid_dim_interna (PKIFK) hd religion
F id_dirn_nivel_mando (FK) ¥ cantidad_hecho * Rersonas_abrigo
i - < cantidad_hijo
“# nomhre 5 i
@ provimvia ‘v edad_ingraso
& muneipio dim_libro v no_expedients
& unidad & id_dim_libra (PK) = :?:UC:'::E”LEI—DE”E'
¥ colectivo rtitula i e
Farea < genero
{rtipo_estructura < cant_ejermnplares
“Hipo_centro \'}tipn_ingresu

Figura 9: Modelo de datos del paquete "Préstamo”

Disefio de la ETL

La realizacion de los procesos de ETL desde la fuente de los sistemas operacionales hasta el propio
Almacén de datos conlleva a una correcta correspondencia entre los elementos, en aras de que el
almacén no cuente con valores vacios o incorrectos. Por ello es adecuado identificar la mejor fuente de
datos para cada registro, estandarizar codigos y formatos de representacion y usar conversiones y
combinaciones para generar nuevos datos y corregirlos.

Para la realizaciéon del disefio de estos procesos y en correspondencia con la arquitectura de tres capas
se identific6 primeramente el origen de los datos necesarios para la carga inicial de las tablas dimension,
posteriormente se crearon las Staging Area (Areas de almacenamiento temporal), las cuales constituyen
una linea divisoria entre el sistema operacional y el depésito de datos, las mismas van a almacenar todos
los datos necesarios de las tablas de la base de datos de origen, y por ultimo se procede a cargar los

datos en las tablas de hechos.
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Dimensién dim_interno

Una vez realizado el disefio de la dimensién interno, se analizaron las tablas de la base de datos origen
para garantizar que para cada atributo de la dimension interno en el almacén de datos exista la
correspondencia con la base de datos fuente. En este paso se identificaron las tablas INTERNO,
NOM_COLORPIEL, NOM_PROVINCIA, NOM_NIV_ESC, NOM_ESTADOCIVIL, EXP_LEGAL entre otras
como se puede apreciar en la imagen siguiente, la cual constituye solo una representacion del origen de

los datos para una mejor comprension y organizacion de las distintas fuentes de datos:
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NOM_PROVINCIA PERSONA
¥ FPERSONAID
GYERSION S VERSION
) DESCRIPCION_CORT FNUMEROID
< ORDEN PRIMERAPELLIDO
EROVINCIA & PRIMERNOMERE
SEGUNDOAPELLIDO
NON_HIV_ESC ¥ SEGUNDONCMBRE iim_irterna
¥0 SEN0 $1d_dim_interno
‘j{VERHON T primer_nambre
& NVELESCOLARIDAD IR S
NOM_COLORRIEL RINTERNO_ID (FK) ) primer_zpelldo
i = 2 gegundo_apelido
/EDADDELITO (fecha_natimiznto
¢ YERSION SEETADO_CML 1D K 3 provincla_procedencia
G COLORPIEL FECHANACMENTD — ] ! nacionalidad
M NOW_HACONALDAD i
GHUELLAS 1D #I B ol
NONESTADOCHL B UUMCIPI_NCIHIENTO_D FY | [ vemaion i
@1 S NACIONALIDAD_ID (FK) O NACIONALIDAD Lk
- %N\VEL_ESCOLAR\DADJD(FK) LS D %] . -
ReERaN & ORGANZACIONES_ID 1) = Srelgion
2 ESTADOCIVIL NON_RELIGION % 0TROS RASS 05_\_D 0 v persnnas_ghrlgu
90 %243 0 () - tantidad_ijo
\ ) PERSONASKERIGO i sypenierts
sl 4 PROVINCIA_FBCIIENTO_ID () INTERNO_ /03 B
RELIGION SRELGON D K %0 arisedene e
SRESENNAID FK) i sl el
$TIRO_DOCUNENTD i [T sancion
$TIPO_DOCUNENTO_ID 5

NOM_ANTEC_PENALES % INTERNO_ID (FKY

court (irterna_d)

¥ BYNCULOID K
JUVENIUNTOS
G VERSION
 ANTECEDENTES_PENALES i
FELD
FVERION
GACTIO
o BTl FFECHACIERRE
D FECHACREADD LI0_SAN_SAN
JVERSION GHABILITADG B0 FK
JESTATUS SINTERNODFK | % CAUSA_ID (P
3 STATUS WOSTRADIO FNUNEROEXPEDENTE Y
¥ oass FECHA_ COMENZAR_EXTIVGUR
 NUMERD_CONBEJOLID i

& SANCION
LTIPO_SANCION_ID (FK)

LI0_SAN_ASE
RBUGIDFK

SEXPEDIENTE_PELIGROSIDAD_ID (FI)
+ FECHA_COM_EXT_MED_SEG
BANCION

Figura 10: Correspondencia de la dimension Interno
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ESTRUCTURA

FESTRUC_ID

< WERSION

& COMECTIMIDAD

% DIRECCION_ID (FK)

< DISTANCIA_JEFATURA,
< FECHA_CREACION
FHABILITADO

< JEFATURA_MACIONAL
U NOMBRE_ESTRUCTURA

organizacion de las distintas fuentes de datos:

Conclusiones

dim_nivel_mando

& id_dirm_nivel_manda

% PROPIEDAD_ID (FK)

L PROVINGIA_ID (FK)

% SISTEMA_CONSTRUCTIVO_ID (FIK)
% SISTEMA_FUNCIORAL 1D (FK)

L SOMETIDOA_ID (FK)

L TIPO_CONSTRUSCION_ID (FK)

% TIPO_ESTRUCTURA ID (FK)

< VELOCIDAD_COMNEXION

% 7OMNA_POSTAL_ID (FK)

NOM_T_EST
& 1D

-_Jr\-"ERSION
wESTRUCTURA

NOM_PROVINCIA
F 1D
»VERESION

i centrn
< provincia

¢ colectivo

¥ DESCRIPCION_CORTA
@ ORDEM

F PROVINGIA
COLECTIVO

F COLECTWOD_ID

WU WERSION
“ CANT_MAX_INTERMOS

& DESIGMACION

% EDUCADOR_GUIA_ID (FK)
¢ NUMEROQ_COLECTIVG

% REGIMEN_ID (FIK)
Z1D

NOM_T_CENTRO
#1D

W WERSION

¥ CENTRO

rtipo_estructura

—T U tipo_cento
L1 abreviatura_provincia

Figura 11: Correspondencia de la dimension Nivel de mando

Una vez realizado el disefio de la dimension nivel de mando, se analizaron las tablas de la base de datos
origen para garantizar que para cada atributo de la dimension nivel de mando en el almacén de datos
exista la correspondencia con la base de datos fuente. En este paso se identificaron las tablas
ESTRUCTURA, NOM_PROVINCIA, COLECTIVO entre otras como se puede apreciar en la imagen

siguiente, la cual constituye solo una representacion del origen de los datos para una mejor comprension y
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Dimensién dim_actividad_biblioteca

Una vez realizado el disefio de la dimensién actividad biblioteca, se analizaron las tablas de la base de
datos origen para garantizar que para cada atributo de la dimension actividad biblioteca en el almacén de
datos exista la correspondencia con la base de datos fuente. En este paso se identificaron las tablas
ACTIVIDAD_BIBLIOTECA y NOM_TIPO_ACTIVIDAD como se puede apreciar en la imagen siguiente, la
cual constituye solo una representacion del origen de los datos para una mejor comprensiéon y

organizacion de las distintas fuentes de datos:

NOM_TIPO_ACTIMDAD
F NOMTIPOACTIIDAD_ID

L WERSIOMN
dim_actividad_biblioteca L TIP QAT DAL

& id_dim_actividad_biblioteca (PK)
@ cont_pariciparites //:CTMDAD_BIBLIDTECA
% nombre /’>—< F ACT_BIB_ID
o tipu_acti\.m\ \ -
L WERSIOR
i CANTPARTICIPARNTES

s ESTADO_ID iF KD

& FECHA

= INTERMORESPOMNSABLE_ID (FK)
B L UGAR_ID (FED

A MOTIGD

M MOMBRE

“r SIREGISTROACTIVMIDAD

= TIPO_ACTIMIDAD_ID (FKD

i CAMTPARICIPANTES

L LOCAL_ID

Figura 12: Correspondencia de la dimension Actividad biblioteca

Dimensién dim_libro

Una vez realizado el disefio de la dimension libro, se analizaron las tablas de la base de datos origen para
garantizar que para cada atributo de la dimension libro en el almacén de datos exista la correspondencia
con la base de datos fuente. En este paso se identificaron las tablas OBRA_LITERARIA, NOM_GENERO
y NOM_TIPO_INGRESO como se puede apreciar en la imagen siguiente, la cual constituye solo una
representacion del origen de los datos para una mejor comprensién y organizacién de las distintas fuentes
de datos:
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cim_libro

COBRA_LITERARIA

& OBRALITERARI2_ID

L2 VERSION

L ANMNOEDICION

L AUTOR

¥ CANTEJEMPLARES

Fid_dirn_libro (PKD

«# titulo
P enero
“ cant_ejemplares
wwlipo_ingreso

NOM_TIPO_INGRESO
F NOMTIPOINGRESO_ID

L WERSION

NOM_GENERC

S EDITORIAL_ID (FK)

3 FECHAEMNTRADA

8 GERERC_ID (FK)

3 NUMEROPAGIMAS

3 NUMEROWOLUMEMNES
i PROCEDEMNGIA,

S TEMATICA_ID (FK)

S TIPOINGRESO_ID (FK)

F NOMGEMNERD_ID

“TIPOINGRESD

{3 WERSION
¥ BGENERD

S TITULD
B LoCAL_|D (FK)

Figura 13: Correspondencia de la dimension Libro

Dimensién asistencia_biblioteca

Una vez realizado el disefio de la dimensién asistencia biblioteca, se analizaron las tablas de la base de

datos origen para garantizar que para cada atributo de la dimensién asistencia biblioteca en el almacén de

datos exista la correspondencia con la base de datos fuente. En este paso se identific6 como Unica tabla
necesaria de la base de datos origen el nomenclador NOM_MOTIVO_VISITA como se puede apreciar en

la imagen siguiente, la cual constituye solo una representacion del origen de los datos para una mejor

comprension y organizacion de las distintas fuentes de datos:

dim_asistencia_hiblioteca

& id_dim_asistencia_hiklioteca (PK)
S motivo_visita ————

NOM_MOTIVO_VISITA

F NOMMOTIVOMISITA_ID

{#VERSION
._‘_‘_'_‘—l—-_._‘_‘_ S
+ MOTIVOVISITA

Figura 14: Correspondencia de la dimension Asistencia biblioteca
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Conclusiones Parciales
En este capitulo se definieron los principales procesos que se llevaron a cabo en el desarrollo del andlisis

y disefio del mercado de datos para el area de Tratamiento Educativo de la Direccion de Establecimientos
Penitenciarios, determinando de esta manera los temas analiticos a los cuales estan asociados los
mismos. Se especificaron las dimensiones y las tablas de hechos que componen el modelo I6gico para el
proceso descrito y se disefié la matriz dimensional. Se elaboraron las correspondencias con la base de

datos origen realizando el disefio del proceso de extraccion transformacién y carga.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas

Introduccion

En este capitulo se procedera a la implementacion de la solucién propuesta, se llevara a cabo los
procesos de ETL, se configurara la herramienta de administracién asi como se implementaran los reportes
y se disefiar4 el tablero de mando. También se realizara la validacién del mercado de datos de

Tratamiento Educativo aplicando el método de prueba de caja negra.

Implementacién
Para la implementacién se hace necesario realizar la extraccion, transformacion y carga de los datos
desde la fuente, después la configuracion de la herramienta de administracion, la creacion de los reportes

y por ultimo la confeccion del tablero de mando.

Implementacién de las ETL.
La implementacion de las ETL fue realizada utilizando la herramienta Oracle Warehouse Builder. El
proceso de las ETL se le realizan a cada cubo, es decir a las tablas de hechos y sus respectivas tablas

dimensiones.

Cargainicial
Es el proceso encargado de que se carguen las dimensiones comunes y de poblar los cubos
correspondientes.

A continuacion se especifica el proceso ETL del cubo Asistencia a la biblioteca:

e ETL Dimensién asistencia biblioteca

173

SEC_ASIST_BIBLIO

//_,_/—'DIM_ASISTENEIA_EIIEILIDTEEA

NOR_MOTIVO_WISITA

Figura 15: Procesos ETL de la dimension Asistencia biblioteca
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A continuacion se especifican los pasos para cargar la DIM_ASISTENCIA_BIBLIOTECA:
Se tomara como fuente de entrada los datos contenidos en la tabla NOM_MOTIVO_VISITA y se utiliza el

operador de secuencia para generar el id secuencial de la dimension.

Dimensiones Comunes

e ETL Dimensidn tiempo

&

WE_CAL_YEAR

/ SR \. -;
XX > E1:[::{] ;
Omn_TIBWPO
DATE_IMPUTS DAY _TABLE_FUNCTION \ / =
(K

WE_DAY _HAhE

(e
%&-n ——f{!——’ CAL_CUATRIMESTRE

WWB_CAL_MONTH_OF_Y EAR \

cal_TRIMESTRE

&

CAL_SBJESTRE

Figura 16: Procesos ETL de la dimensién Tiempo

La carga de la dimensién dim_tiempo recibe como parametros la fecha de inicio y la cantidad de afios que
se quiere generar.

Posteriormente se utiliza el operador de funciéon de tabla DAY_TABLE_FUNCTION para crear cada una
las fechas que se encuentran dentro del intervalo. Funcion desarrollado por OWB.

Se utilizan algunas funciones propias del OWB y otras que son necesarias para implementar las

transformaciones. Las mismas son:

cal_trimestre: dado el numero del mes devuelve el nUmero del trimestre correspondiente.
cal_cuatrimestre: dado el numero del mes devuelve el nimero del cuatrimestre correspondiente.

cal_semestre: dado el numero del mes devuelve el nUmero del semestre correspondiente.

e ETL Nivel de mando
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HOM_PROVINGIA  HOM_T_EST

CENTRO_PENIT

é@‘:‘l _agr’\!
NOM_T_ csmnn — 17 E Dim_HIVEL_MANDO = F
123
TO_CHAR FUNC_COLECTIVD —— |
SEQ_DIM_HIVEL_MANDD o SINOUTGRPT = |
T 10_DIM_NIWEL_MANMDO Ty =
] CENTRO %
=t - PROVIMNCIA e
R

COLECTIVG b @
)} o gy @) —] TIPO_ESTRUCTURA W, o
- e

TIPO_CENTRO e
CENTRO_FENITENCIARIOS EICTER NI ESTRUCTURAS T ABREVIATURA_PROVINCIA ai =

A

U
»

D—.D

S

LOCAL

o 5 ¥

COLECTIVO_LOCAL

B

COLECTIVO

LE]

ESTRUCTURA

FUNC_TIPO_CENTRO Na_COLECT

Figura 17: Procesos ETL de la dimensién Nivel de mando

Para la carga de la dimension dim_nivel_mando se toma como fuente de entrada los datos necesarios que
se encuentran en las tablas: estructura, colectivo, colectivo_local, local, area, nom_t_centro, centro_penit,
nom_provincia y nom_t_est.
Se procede a utilizar el operador JOINER titulado “centro_penitenciarios”, encargado de unir las tablas
antes mencionadas.
Luego se utiliza el operador FILTER, el objetivo del mismo es aplicar una condicion de filtro definida, su
salida es el resultado del filtro aplicado.
Se utilizan algunas funciones propias del OWB y otras que son necesarias para implementar las
transformaciones. Las mismas son:

e Func_tipo_centro: dado el tipo de estructura y el tipo de centro devuelve el tipo de centro

correspondiente.
e Func_colectivo: dado el tipo de estructura y el nimero de colectivo devuelve el nimero de

colectivo correspondiente.

Posteriormente se emplea el operador SET_OPERATION titulado “unir_estructuras”, su funcién en este
caso es la de combinar los resultados de las consultas y devolver el resultado de esto. Se utiliza el
operador CONSTANT titulado “na_colect” para cargar datos que no se encuentran en la base de datos y
gue es necesario en la dimension dim_nivel_mando. El identificador de la dimension es el valor generado
por la secuencia SEQ_DIM_NIVEL_MANDO.
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Areas de almacenamiento temporal
e ETL STG Ubicacion

o
i EXF_LEG SIT_LEG ;

COLECTIVG
INTERNO

A

UBICACION

o |
4
T

C
=
m
]
4

In,

E STG_UBICACION

NUMEROEXPEDIENTE b
MUMERO_COLECTIVG oy
NOMERE_ESTRUCTURA
PROWVINCIA by
ESTRUCTURA b
GENTRO b
ESTATUS b,

i

LOCAL_CON_LIT ERA\

e |
ARAR AR AR R - ) =1

r
o W.
I o
b o,

&

ULTIMO_ESTATUS

COLECTIVO_LOCAL  coprpg pENIT

ESTRUCTURA

5 NOM_ESTATUS LEGAL

NOM_PROVINCIA NOM_T_CENTRO  nOM_T_EST

Figura 18: Procesos ETL del STG Ubicacion

Para la carga del stg_ubicacion se toma como fuente de entrada los datos necesarios que se encuentran
en las tablas: colectivo,sit_leg, exp_leg, interno, ubicacidon, cama, litera, local_con_litera, local,
colectivo_local, centro_penit, estructura, nom_provincia, hom_t_centro, nom_t_est, nom_estatus_legal y
area.

Posteriormente se utiliza el operador JOINER, su objetivo es unir varios conjuntos de filas de diferentes

fuentes con diferentes cardinalidades. En este caso es el encargado de unir las tablas antes mencionadas.

e STG Asistencia biblioteca
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=

ASISTENCIA

"“—————________*E‘\.
HOR_h DT IWO_WISITA O—=0

o~

E / JOINER TE_STG_ASIST_BIBLIO

INTERNO

BT

EXF_LEG

Ll

Figura 19: Procesos ETL del STG Asistencia biblioteca

A continuacion se especifican los pasos para cargar el STG_ASIST_BIBLIO:

Se toma como fuente de entrada los datos necesarios que se encuentren en las tablas: ASISTENCIA,
NOM_MOTIVO_VISITA, INTERNO y EXP_LEG.

Se procede a utilizar el operador Joiner, es el encargado de unir varios conjuntos de filas de diferentes
fuentes con diferentes cardinalidades y produce una salida. En este caso es el encargado de unir las

tablas antes mencionadas, para producir la salida encargada de poblar el STG_ASIST_BIBLIO.

ETL Hecho Asistencia biblioteca

=

TO_CHAR \
Ell

STG_UBICACION DIM_NWEL_MANDO \__

\ E FACT_ASISTENCIA_BIBLIOTECA

.
o/ AGGREGATOR

b
[ e, 4
gl Sl \D‘M_HEMPD
TE_STG_ASIST_BIBLIO
DIM_INTERND

DI _ASISTENCIA_BIBLIDTECA
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Figura 20: Procesos ETL del hecho Asistencia biblioteca

A continuacion se especifican los pasos para cargar la FACT_ASISTENCIA_BIBLIOTECA:

Se utiliza como datos de entrada el STG_ASIST_BIBLIO y el STG_UBICACION.

Se procede a utilizar el operador Joiner para unir las tablas por el atributo NUMEROEXPEDIENTE que
ambas poseen.

Los datos de salida del Joiner se toman como datos de entrada en el operador Agregator, para luego
utilizar la funcion COUNT y contar las veces que un mismo interno visita la biblioteca en un mismo dia
por el mismo motivo y guardar este valor en el campo Cantidad.

Se utiliza el operador de transformacién para convertir el campo NUMERO_COLECTIVO del tipo de
dato NUMERIC a VARCHAR.

El operador Key_Lookup(Consulta) se utiliza para leer los datos de las dimensiones correspondientes
a través de su clave o llave. En este caso se obtienen como salida los datos de las dimensiones
interno, tiempo, nivel de mando y asistencia biblioteca, cargdndose de esta manera los datos en la
FACT_ASISTENCIA_BIBLIOTECA.

Configuracién de la herramienta de Administracion

Una vez cargados todos los cubos pertenecientes al mercado de datos se configura el repositorio que

relaciona las herramientas de consulta con los datos del mercado. En este paso se utiliza la herramienta

de administracion (Administration Tool) que brinda la suite ORACLE 11g.
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O (Online) Oracle Bl Administration Tool - AnalyticsWeb EEX
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3 Fact Actividad Educativa = FACT_ASISTEMCIA_BIELIDTECA
[+ Fact Asistencia Biblioteca & FACT_BEMEFICIO
3 Fact Beneficia 3 FACT_COMVENIO_EDUC
F Fact Corwenio Educativo [ FACT_EMULACION
+ Fact Emulacion + FACT_ESTIMULD
B8 Fact Estimulo " FACT_PRESTAMO
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For Help, press Fi rar |

Figura 21: Configuracion de la herramienta Administration Tool del OBI

El repositorio creado esta conformado por tres capas: la capa fisica, modelo de negocio y mapeo, y la
capa de presentacion. Para la creacion del repositorio primeramente se importan las tablas de los cubos
pertenecientes al mercado de datos en la capa fisica, definiéndose las restricciones de llaves primarias y
llaves foraneas que permiten las relaciones entre las tablas de hechos y sus respectivas tablas dimension.
En el modelo de negocio o capa intermedia se especifican las correspondencias entre el modelo de
negocio y los esquemas de la capa fisica. Se define el modelado de los datos del negocio donde se le
asigna a las fuentes fisicas el vocabulario de negocio de los usuarios. Ademas se definen las jerarquias
de las dimensiones y las medidas con sus respectivas reglas de agregaciones. Por Gltimo, se construye la
capa de presentacion, en la cual se propone como seran vistos los datos por los usuarios finales a través
de las herramientas de consulta, permitiendo que se organicen las tablas por areas tematicas, se

renombren las tablas y columnas por valores representativos del negocio
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Herramientas de inteligencia de negocio

Se definieron dos usuarios finales que consultardn los datos del mercado de datos del area de
Tratamiento Educativo y un usuario administrador del mercado de datos. Cada usuario tendra distintos
privilegios administrativos sobre el mercado de datos por lo que se dividié la herramienta de respuesta en
dos niveles administrativos, para el especialista se defini6 el tablero de mando donde se muestran los

reportes predefinidos y para el oficial la herramienta de consultas ad-hoc.

Herramienta para el usuario final (Tablero de mando)
Esta herramienta es la que permite mostrarle al Especialista del area de Tratamiento Educativo con
menos privilegios administrativos sobre el mercado de datos, los reportes operativos e histéricos

previamente construidos por el administrador del sistema y el oficial del &rea de Tratamiento Educativo.

ORACLE' Interactive Dashboards Histarico O

Histdrico Bienvenido, Especialista!  Cuadros de mando —- Micuerta - Cerrar sesidn

Biblioteca [ Actividades_Educativas " Trabajo " Permisos " Beneficio || Emulacién | . l‘)l)c‘i‘ones de |.)7;gi.na x

Ao Trimestre Mes Del Afio

| L] L L] (]

-“Limpial"

1 asistencia a la bilbioteca

- Asi ikali 1] i . - T = . .. b . I - T
m’:ﬁ:i;e\:;:;a biblioteca por L - Asistencia a biblioteca por motivo visita L2 - Asistencia biblioteca por provincias
- Asistencia a biblioteca por Gré:lfica -
Sexg
- Asistencia hiblioteca por Cantidad De Asistencias
provincias
- Asistencia por interna
- 2759% M
- Comportamienta de la % MG
asistencia en el afio o
4138% W Actividad +
1 Actividades eb la Biblioteca §
- Actividades por tipo de H Lectura z
= £
actividad \ HAR
- Cantidad de paricipantes B prestama .
portipo de actividad
O préstamo \r_____ = [ ] 16 24 32
- libros donados 3103% o 4 ;
e e Cantidad de asistencias
- Librog por ejemplares
- Libros par génera Descargar Descargar
- Préstarmo de libros por
provincia
- Préstarmos por provincia v g
- Solicitudes por libro Al - Asistencia a hiblioteca por sexo ol - Comportamiento de la asistencia en el afio
determinado
. Grafica Tabla dinamica
HAB CMG =5
B Mes Del Cantidad De Cantidad De
2 20 Afio  Afio Asistencias %p  Asistencias %p
2
& Marzo 23 895%
2 & Femenina 2012 -
': : Abaril 3 11.5% 3100,0%
; 10 B Masculing Total general 26 100,0% 3 100,0%
3
£ s
o B | Descargar v

Figura 22: Herramienta Tablero de mando (Interactive Dashboards)
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Herramienta de consultas ad-hoc

Esta herramienta ademas de mostrarle al Oficial del area de Tratamiento Educativo los reportes operativos
e histéricos previamente construidos por el administrador del sistema o por él mismo, permite que este
pueda crear nuevos reportes asi como consultas a la base de datos en la pestafia "Respuestas’, nétese

gue el usuario especialista no tiene permisos para esta funcionalidad.

ORACLE' Interactive Dashboards ~ Micu emando Histérico Op
Historico Bienvenido, Oficiall  Cuadros de mando - Respusstas - Micuenta - Cerrar sesidn
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| L} -] L] x|

| Limpiar

1 asistencia a la bilbioteca

- Asi ibili 4] L n .. T . . e P n P i i
mADst::;e\:;:;a bibliotera por e - Asistencia a biblioteca por motivo visita ol - Asistencia biblioteca por provincias
- Asistencia a biblioteca por Gréfica = Grifica %
S
- Asistencia hiblioteca por Cantidad De Asistencias
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- Asistencia porinterno
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e _— 4L38% Wl Actividad ‘o
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- Actividades portipo de E Lectura B
actividad “ HAB
- Cantidad de patticipantes B Prestamo .
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S préstamo - o 8 16 24 32
-libros donados ? Cantidad de asistencias
- Libros por ejemplares
- Librog por génera Descargar Descardar
- Préstamo de librog par
provincia
- Préstamos por provincia s vy
- Solicitudes por libro 2l - Asistencia a biblioteca por sexo 2t - Comportamiento de la asistencia en el afio
determinada
- Grafica v Tabla dindmica
HAB CMG 5
e Mes Del Cantidad De Cantidad De
z 20 Aiie Ao Asistencias % p Asistencias %p
2
% P T Marza 23 88.5%
2 1 :
o} Aaril 3 11.5% 3 100,0%
a
5 10 B Masculing Total general 26 100,0% 3 100,0%
g
5 5
o B . - Descarcar v

Figura 23: Herramienta de consultas ad-hoc (Answers)

El usuario oficial puede crear o modificar reportes, afiadiendo los criterios y peticiones de datos que
satisfagan los nuevos requisitos de informacién que necesite sobre un cubo determinado como se muestra

en la siguiente imagen:
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Cuadros de mando - Respuestas - Mi cuenta

visita

Criterios | Resultado | Peticiones de datos | Avanzado

@|@@ - Asistencia a bibli por

Columnas

Haga clic en los nombres de columna del panel de seleccidn para afiadirlos a la solicitud. Una vez que estén afiadidos, arrastre las cc
suéltelas para reordenarlas. Edite el formato, la fdrmula v los filtros de una columna haciendo clic en los hotones situados dehajo del )
ésta. (2

ASISTENCIA BIBLIOTECA MEDIDAS

Motivo Visita |t Cantidad De Asistencias 11
HEM X A M X

Mostrar resultados ‘ Eliminar todos I

Filtros

Para afiadir filtros a los criterios de solicitud, mantenga presionada la tecla CTRL y haga clic en los nombres de columna del panel de
haga clic en el botdn de filtro que se muestra mas abajo incluidas las columnas. Para afiadir un filtro guardado, haga clic en el nombre
correspondiente en el panel de seleccidn. 2

_1Hivel de mando = ¥

v Tiempo
S _jTiempo 2 X
Actualizar visualizacion
Guardar filtro... | Eliminar filtros ‘

Volver a cargar metadatos del
servidor

Combinar con solicitud parecida ]

Figura 24: Creacion de reportes en la herramienta Answers

Tipos de procesamiento de la informacién:

El almacén de datos del area de Tratamiento Educativo permite varios tipos de procesamiento de la
informacién que contiene. Una de las caracteristicas del acceso a la informacién que brinda es la
posibilidad de representarla a diferentes niveles de agregacion. Esto se logra mediante las caracteristicas
conocidas como Drill Down y Roll Up.2 Drill Down explora los hechos hacia los niveles mas detallados de
la jerarquia de dimensiones, Roll Up explora los hechos iterativamente hacia el nivel mas alto de
agregaciéon. Desde el atributo Provincia se puede hacer Drill Down hasta llegar al nivel mas bajo que es

Colectivo, pasando previamente por el nivel intermedio que es Centro.

? Estas son técnicas para navegar a través de distintos niveles de detalle de una jerarquia de datos, desde los de mayor nivel de
agregacion (también llamados datos sumarizados) hasta los mas detallados.
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ORACLE" Interactive Dashboards Histérico  Operativo

Historico Bienveni

b - - -
4 - Asistencia por interno

Provincia Centro Colectivo Interno Total de asistencias
Juana De Arco 3
1€ Heroe Pa mi es un panadero Que con un horno roto 3
La Habana Combinado del Este
Juan Yazquez 3
{2 Ernesto Blanco 3
Reinier Alamo 2
1 Lionel Messi 2
15 Lionel Messi 2
La Habana Combinado del Este 17 Ernesto Blanco 2
16 Bonny Bonny Banes 2
17 Olrienis Aparicio 2
15 Solid Solid Snake 2

Yolver - Atrés - Actualizar - Imprimir - Descargar - Crear enlace de marcador

Figura 25: Procesamiento de la informacion utilizando Drill Down

Otra forma de procesar la informacion es mediante la técnica de Slice & Dice (Rebanar los cubos): Estos
términos son utilizados para describir como los datos multidimensionales pueden ser mostrados aplicando
diferentes filtros a los cubos de datos, los filtros creados permiten filtrar los datos por Afio, Trimestre, Mes
del afio, Provincia, Centro, Tipo de centro y Tipo de estructura.
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ORACLE" Interactive Dashboards Mi cuadro de mando  Historico  Operativo

Historico Bienvenido, Oficiall! Cuadros de mando - Respuestas - Mi cuerta - Cer

Biblioteca ‘ Actividades_Educativas “ Trabajo H Permisos ” Beneficio H Emulacién | Opciones de |

Trimestre Mes Del Ao

- | T

— asistencia a la bilbioteca
- Asistencia a hihlioteca por [//:"
motivo visita
- Asistencia a hiblioteca por [arafi i
e |Grafica | Gréfica |
- Asistencia hiblioteca por Cantidad De Asistencias
provincias

Asistencia por interno

= - 27,59%
- Comportamiento de |a Zis ) CMG I I

asistencia en el afio
- Lihros pore

- Libros por género Descardar Descargar
- Préstamo de libros
provincia

- Asistencia a biblioteca por motivo visita ez - Asistencia biblioteca por provincias

4138% Wl Actividad

D Lectura

HAB
B prestamo

0 8 16 24 32

Provincias

- Cantidad de participantes
portipo de actividad

lpréstamo
- libros donados

Cantidad de asistenclas

Figura 26: Procesamiento de la informacién utilizando Slice & Dice

Pruebas

Las pruebas son los procesos que se le realizan al producto para verificar su correcto funcionamiento y
calidad. Las pruebas demuestran hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de
acuerdo con las especificaciones y parecen alcanzarse los requisitos del negocio.

Como técnica de prueba utilizamos la establecida por la metodologia que plantea comprobar la I6gica de
la aplicacién, primeramente creando una consulta sencilla y verificar el resultado manualmente, luego
comprobar que los resultados son los correctos a través de la aplicacion. Cambiar los parametros y volver
a realizar el reporte. Ejecutar la consulta desde otro equipo e introducir datos errbneos para e€sos
parametros, una vez que la herramienta esté funcionando correctamente y es probado por otra persona se

verifican los datos apoyandose en la lista de chequeo propuesta por la metodologia.

Lista de chequeo: Las listas de chequeo se realizan con el objetivo de evaluar la calidad de los artefactos
gue se generan en el analisis de la solucién. Mediante estas listas se pueden cubrir todos los aspectos
aplicables en los temas de analisis. La lista de chequeo propuesta por la metodologia tiene como objetivo
general evaluar el proceso de andlisis de los datos contenidos en el mercado de datos a través de

técnicas OLAP, permitiendo recoger los puntos eficientes e ineficientes que posea dicho proceso.
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Peso

Criterio de evaluacion

Eval

NP

Cantidad de
elementos afectados

Comentarios

Critico

¢Los subtitulos de las filas y
las columnas corresponden a
la  descripcibn de  sus

atributos?

Critico

¢Los reportes son
configurables a través de la

interfaz del sistema?

¢Lainterfaz esta orientada a
facilitar el uso de las funciones
del sistema por parte de los
usuarios?

Critico

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

Critico

¢ El sistema muestra las
funcionalidades diferentes de
acuerdo al rol de los usuarios?

Critico

¢ Se puede navegar a través de
los niveles de granularidad de
los reportes?

Critico

¢Los procesos pueden ser
analizados desde todas sus
dimensiones?

Critico

SEl titulo de la grafica se
corresponde con los datos
mostrados?

¢,Los elementos de la tabla
siguen el mismo formato de
letra?
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Critico

¢ Los pardmetros de los

requisitos se muestran en los

reportes?

¢Lainterfaz tiene errores
ortograficos?

¢El tipo de grafica es el mas
representativo para mostrar la

informacion?

Resultados de las pruebas

Tabla 3: Lista de chequeo

Se realizaron 2 iteraciones detectandose 46 no conformidades en la primera iteracion de ellas 26 altas, 13

medias y 7 bajas. En la segunda iteracion se detectaron 17 no conformidades de ellas 7 altas, 6 medias y

4 bajas.

Baja

M 1ra lteracion

O 2da lteracion

Figura 27: Resultado de las pruebas
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Conclusiones Parciales:

En este capitulo se implemento el proceso de extraccion, transformacion y carga para todos los procesos
del mercado de datos del area de Tratamiento Educativo, se configurd el repositorio de datos permitiendo
a las herramientas de consulta el acceso a los datos. Las herramientas de consultas se conformaron por
la herramienta de construccién de reportes y el tablero de mando como aplicacién de usuario final.
Ademas se realizaron las pruebas como parte de la validacién de la solucion apoyandose en la lista de

chequeo para detectar los de errores.
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Conclusiones Generales:
» Se desarrolld la herramienta de consultas ad-hoc del mercado de datos Tratamiento Educativo que
permite a los usuarios la construccion de nuevas solicitudes o reportes.
» Se desarrollo el mercado de datos del area de Tratamiento Educativo como una herramienta de

apoyo a la toma de decisiones.
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Recomendaciones

Recomendaciones:

» Utilizacion de la informacién generada y la documentacion para proyectos futuros similares,
siempre cumpliendo con las normas y politicas de confidencialidad requeridos.

» Tomar como referencia la presente investigacion con el objetivo de realizar un trabajo en los
distintos organismos del pais para capacitar a los clientes sobre las facilidades y ventajas de los
Almacenes de Datos.

» Realizar la integracion de otras fuentes de datos que complementen la informacién del Mercado de
datos.

» Incentivar en la Universidad de las Ciencias Informaticas las investigaciones referentes al proceso
de extraccion, transformacién y carga de los datos e Inteligencia de Negocios.

» Realizar un estudio acerca de técnicas de optimizacién, que puedan ser aplicadas al proceso de

extraccion, transformacién y carga e Inteligencia de Negocios desarrollado.
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Anexos

Anexos

Preguntas de las entrevistas

TEMA: RESPONSABILIDADES

1.

2.

Describe tu organizacion y sus relaciones internas con el resto de
la compania
¢ Cuales son tus responsabilidades primarias?

TEMA: ASUNTOS Y OBJETIVOS DE NEGOCIO

1.

s N

;Cuales son los objetivos de tu organizacion? ;Qué usted esta
tratando de lograr?

¢ Cuales son tus metas prioritarias sobresalientes de negocio?

¢ Cual es tu métrica de exito? ;Como sabe usted que esta bien?

¢ Cual es el impacto en la organizacion?

;Como identifica usted problemas /excepciones o sabe que va
encaminado al problema?

TEMA: ANALISIS DE LOS REQUERIMENTOS

W2 A e N R

9.

¢ Queétipo de analisis de rutina usted hace actualmente?
;Como obtiene usted actualmente los datos?

¢ Qué datos son usados?

¢ Queé hace con lainformacion una vez que la obtiene?

£ Queé analisis le gustaria realizar?

;Hay mejoras potenciales para su método /proceso actual?
¢Quieén pide analisis ad hoc?

¢ Queé hacen con & analisis?

¢ Cuales reportes usa usted actualmente?

10.;Qué dato en el reporte es importante?

11.;Como utiliza usted la informacion?

12.;Qué capacidades analiticas le gustaria a usted tener?
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