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Uno deberia guardarse contra aquellos que sermonean habitualmente a los jovenes con la
importancia del éxito como principal propdsito en la vida. El estimulo mds importante
para el trabajo, en la escuela y en la vida, es el placer de trabajar, el placer de sus
resultados, y el conocimiento del valor del resultado para la comunidad.

Albert Einstein
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| RESUMEN

Resumen

Con la informatizacion de la sociedad y dentro de ésta las empresas, ha crecido a nivel
mundial la capacidad de generacion y almacenamiento de la informacion, que no
puede ser analizada por los métodos tradicionales existentes, mientras mayor es la
capacidad para almacenar mas y mas datos mayor es la incapacidad para extraer
informacion realmente util de éstos en las empresas. Sin embargo, lo que constituye
un valioso recurso para todos, se ha tornado en el gran problema de principios de
siglo, manejar de forma éptima grandes volimenes de informacion. Debido a todo lo
mencionado se ve la necesidad de la implementacion de un Data Warehouse (DW)
para el proyecto Lims Control de Calidad y una de las etapas mas importantes del en
el desarrollo de un Data Warehouse es el proceso de extraccion, transformacion y

carga de los datos (ETL).

Palabras Claves:

Data Warehouse
Extraccion
Transformacién
Carga

Datos
Volumen
Almacén
Informacion
Integracion

Acceso
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| INTRODUCCION

Introduccidn

Mucho se ha hablado de la Era de la Informacién y sus ventajas; con las nuevas
posibilidades se acortan las distancias y crecen los beneficios para quienes tienen
acceso al gran caudal de datos. Sin embargo, lo que constituye un valioso recurso
para todos, se ha tornado en el gran problema de principios de siglo. ¢ COmo manejar

de forma 6ptima grandes volimenes de informacion?

Un Data Warehouse provee dos beneficios empresariales reales: Integracion y
Acceso de datos. Un Data Warehouse elimina una gran cantidad de datos inutiles y
no deseados, como también el procesamiento desde el ambiente operacional clasico.
(1) Soporta el procesamiento informético al proveer una plataforma sélida, a partir de
los datos histdricos para hacer el andlisis. Facilita la integracion de sistemas de
aplicacién no integrados. Organiza y almacena los datos que se necesitan para el

procesamiento analitico, informético sobre una amplia perspectiva de tiempo.

Se plantea que deben conformarse orientados hacia materias o temas (por ejemplo,
clientes o productos), con datos perfectamente integrados y coherentes con respecto
al nombre de las variables, los formatos de los campos, la medida de los atributos y la
codificacién de estructuras, con informacién histérica para comparar datos en distintos
periodos de tiempo e identificar tendencias. (2) Toda esta informacion, una vez
incorporada al Data Warehouse debe mantenerse, en general, invariable, cargandose

pocas veces en el tiempo y no permitiendo actualizaciones frecuentes.

Unos de los componentes fundamentales y quizas el mas critico es el proceso de
integracion de datos en un repositorio que permita almacenar la informacién ya

consolidada para ser explotada por herramientas de analisis.

Detras de la arquitectura de un Data Warehouse existe un conjunto béasico de
procesos de suma importancia para el mismo, entre los cuales se pueden mencionar

algunos elementales como:

e El proceso de extraccién, que consiste en estudiar y entender los
datos fuente, tomando aquellos que son de utilidad para el almacén.
e El proceso de transformar a una forma presentable y de valor para

los usuarios
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| INTRODUCCION

e Lacarga de los datos en el Data Warehouse

De estos procesos, es muy importante para las empresas prestarle atencién a la
transformacion de datos, donde se incluyen operaciones de correccion de errores,
resolucion de problemas de dominio, borrado de campos que no son de interés,
generacion de claves, agregacion de informacion, etc. (3) La transformacion de datos
es necesaria porque no siempre los datos estan en la forma mas adecuada para poder
aplicar los métodos que hacen falta para la tarea que se ha de llevar a cabo y el
modelo que se quiere obtener. La fase de extraccion, transformacion y carga de datos,
aunque parezca sencilla, conlleva aproximadamente el 70% del esfuerzo en los

proyectos de un Data Warehouse.

Una vez extraidos los datos, se integran y almacenan en un Data Warehouse. La meta
de un almacén de datos es integrar aplicaciones a nivel de datos. El dato extraido de
los sistemas operacionales se procesa, transforma y ubica de acuerdo a un esquema

similar a un modelo entidad/relacién. (3)

La universidad, enfrenta un gran reto ante la era del conocimiento donde existe un
mercado internacional muy dinamico y competitivo, y la calidad se impone como un
requisito indispensable. En los proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, existen muchas dificultades respecto a la puesta en practica de un Data

Warehouse Y la utilizacion de herramientas para el proceso ETL.

Al realizar un estudio relacionado con las dificultades presentes, se manifiesta la poca
preparacion del los integrantes del los equipos de desarrollo para realizar las
diferentes fases que componen el proceso ETL. Los estudiantes responsables de
estos procesos no se seleccionan de acuerdo a sus cualidades, expectativas y
habilidades. El tiempo que se le dedica a estos procesos es muy poco y no se le da un
tratamiento adecuado. Estas causas provocan una definicién inadecuada del alcance
del sistema que en algunas ocasiones visualizan elementos innecesarios, los usuarios

en ocasiones no estan seguros de sus necesidades.

El objetivo fundamental del proceso de extraccion, transformacion y carga de los
datos, es ayudar al usuario en el entendimiento del pasado y mostrarle los elementos
para la planeacion del futuro de corto, mediano y largo plazo. Este proceso ayuda a
resolver muchos problemas y aporta elementos valiosos en la toma de decisiones al

personal encargado de las mismas, los cuales pueden ser analistas, especialistas o
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| INTRODUCCION

directores, y en forma inmediata, por ejemplo, consultas en linea, sin necesidad de
gue el usuario final solicite que se elaboren y ejecuten procesos especiales. Por lo
tanto, es importante asegurar que los datos del almacén sean adecuados, suficientes y
seleccionados de acuerdo a las necesidades del usuario final. (4)

Descripcién del problema

El Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) es uno de los pilares
fundamentales en el desarrollo de la biotecnologia cubana. Enfocado a perfeccionar el
sistema de salud, asume la responsabilidad de apoyar directamente el progreso
econdmico y social del pais. Actualmente se lleva a cabo el proceso de informatizacién
de esta institucion que espera aprovechar al maximo las mdltiples ventajas que

ofrecen las TIC.

El CIGB manipula una amplia gama de datos de todos los procesos que realiza. Se
hace necesario llevar un control estricto de la informacién que resulta importante para
un buen desempefio de la institucion. Como una solucion informatica que maneje una
cantidad significativa de datos surgen a finales del pasado siglo los Sistemas de
Informacion. Con el objetivo de apoyar las actividades de una empresa estos sistemas
aprueban la entrada de datos, el almacenamiento, el procesamiento de grandes

volimenes de informacion y permiten generar una salida.

Continuar con los paradigmas de épocas anteriores ya no resulta factible. El desarrollo
actual exige a las empresas que produzcan con la calidad requerida para poder entrar
en la competencia del mercado mundial. Bajo la premisa de garantizar un producto
eficaz se propone incorporar al entorno del CIGB los beneficios y mejoras de los
Sistemas de Gestion de Informacién de Laboratorios (LIMS, del inglés Laboratory
Information Management System). Estas aplicaciones informaticas manejan variada y
abundante informacion y resultan imprescindibles para la industria moderna. Ademas
permiten almacenar, calcular y gestionar datos de distintas formas, aumentando la

productividad y la eficiencia en las actividades realizadas en los laboratorios.

Todos los productos desarrollados en este centro llevan el sello de la calidad que los
distingue y los hace unicos entre los de su tipo en el mundo. La Direccién de Calidad,
destinada a garantizar la eficiencia, eficacia y seguridad en sus producciones, esta
constituida por la Direccion de Aseguramiento de la Calidad y la Direccién de Control
de la Calidad. (5)
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| INTRODUCCION

La Direccion de Aseguramiento de la Calidad garantiza que se lleven a cabo las
acciones planificadas y sistematicas que son necesarias para proporcionar la
confianza de que sus productos y servicios satisfacen los requisitos de calidad
establecidos, verifica el cumplimiento de las Buenas Practicas de Produccién (BPP),
Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) y Buenas Practicas Clinicas (BPC). La
direccion esta compuesta por dos departamentos y cuatro grupos de trabajo que se

mencionan a continuacion:
> Departamento de Inspeccion y Auditoria
» Departamento de Mejoramiento e Ingenieria de Calidad
» Grupo de Administracion y Costos
» Grupo de Liberacion
» Grupo de Documentacion
» Grupo de Metrologia

La Direccion de Control de la Calidad lleva a cabo una serie de funciones relacionadas
con el muestreo, los ensayos, las especificaciones y la evaluacion de la calidad de los
productos que se desarrollan. Para obtener buenos resultados en el trabajo realizado
cuenta con la ayuda de dos departamentos con sus grupos de trabajos especificos y 3

grupos de trabajo, a continuacién se hace referencia a los mismos:
» Departamento Biologico
e Grupo de Microbiologia
e Grupo de Ensayos Biologicos |
e Grupo de Inmunoquimica
e Grupo de Ensayos Biologicos Il
e Grupo de Biologia Molecular
» Departamento Fisico Quimico
e Grupo de Aseguramiento Analitico
e Grupo de Cromatografia y Electroforesis.
e Grupo de Andlisis Quimico

e Grupo de Sistemas Criticos
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» Grupo de Estudios de Estabilidad y Materiales de Referencia
» Grupo de Administracién y Costo

» Grupo de Liberacion Analitica

Los Sistemas de Gestion de Informacion de los Laboratorios (LIMS) proporcionan un
conjunto de herramientas basadas en sistemas informaticos, que permiten gestionar,

evaluar y almacenar informacion. (5)

Para facilitar el almacenamiento de estos importantes datos y ayudar al
funcionamiento del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia de La Habana
(CIGB) se haré la migracion de los datos hacia un DWH, del médulo Analisis Quimico

utilizando procesos ETL.

Hay que ser cuidadoso para no generar falsos resultados, porque los clientes son
cada vez mas exigentes al adquirir los productos y esto hace casi imprescindible la
necesidad de llevar a cabo un desarrollo correcto de los mismos. Ademas, en muchas
ocasiones la implementacion del sistema se comienza sin una previa validacion de los
objetivos planteados en el disefio, causas que afectan en la calidad del producto y que

conllevan a retrasos y por ende incumplimientos en la fecha de entrega.

Hay una premisa en el mundo del negocio que plantea que el futuro pertenece a
guienes puedan verlo vy llegar a él primero. (4) Por tanto, es muy importante que el
proyecto Lims Control de Calidad cuente con un Data Warehouse. Las instituciones
gue tengan automatizados todos o parcialmente sus procesos y cuenten con
informacién acumulada sobre los mismos, se les recomienda la implementacion de
un Data Warehouse, ya que éste permite no solo comprender lo que estid pasando,

sino predecir lo que va a suceder.

Para realizar la migracion del gran volumen de datos es necesario contar con técnicas

de extraccion, transformacién y carga de datos (ETL).

Por lo que se plantea el siguiente problema a resolver:

¢, COmo ejecutar el proceso de migracion de los datos del proyecto Lims Control de

Calidad hacia el Data Warehouse de dicho proyecto?

El objeto de estudio:
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El proceso de migracion e integracion de datos en proyectos informaticos.

El campo de accién:

Técnicas de extraccion, transformacion y carga de datos en el proceso de migracion
de los datos del proyecto Lims Control de Calidad de la facultad 6 de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI).

Objetivo general:

Realizar la migracion de los datos que se encuentran en la base de datos del proyecto
para un Data Warehouse realizando un proceso extraccion, transformacion y carga de
datos (ETL).

Objetivos especificos:

1. Realizar el disefio e implementacion de los procedimientos de extraccion de los
datos desde los sistemas de informacion originales (conocido como OLTP, On
Line Transaccional Processing).

2. Realizar el disefio e implementacion de los procedimientos de transformacion
de los datos.

3. Realizar el disefio e implementacion de los procedimientos de carga de los

datos hacia el Data Warehouse.

Tareas investigativas:

1. Realizar andlisis sobre las técnicas de extraccion, transformacion y carga de
datos.

2. Estudiar posibles tecnologias a utilizar para el proceso de extraccion,
transformacion y carga de datos.
Analizar los OLTP.
Realizar el disefio e implementacién el proceso de extraccién, trasformacion y

carga de los datos hacia un Data Warehouse.

Idea a defender:

Con el empleo de técnicas de extraccion, transformacién y carga de datos realizar el
proceso de migracion de los datos desde la base de datos del proyecto Lims Control

de Calidad hacia el Data Warehouse de dicho proyecto.

Estructura de la tesis:
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La tesis, quedard estructurada de la siguiente manera introduccion, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia, anexos y glosario de términos.
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Se realiza la fundamentacion tedrica de la investigacién donde se incluye el estado del
arte a nivel internacional, nacional y de la universidad; las técnicas, las tecnologias y la
metodologia que pueden servir de apoyo para la solucion del problema. Ademas se
abordan temas y conceptos relacionados con Extraccion, Transformacion y Carga de

Datos para el proceso de migracion para un Data Warehouse.

Capitulo 2: Analisis de los OLTP.

En este capitulo y teniendo en cuenta que ya se han detallado claramente las
caracteristicas generales del proceso de Extraccion, Transformacién y Carga de datos,
se definiran y describiran todos los componentes que intervienen en su arquitectura o
ambiente. Se hara una seleccion y argumentacion de los requisitos funcionales del
sistema propuesto .Ademas de analizar los OLTP para luego disefiar e implementa los

procesos ETL.
Capitulo 3: Disefio e Implementacién del proceso ETL.

En este ultimo capitulo ademas de realizar el disefio e implementacion de las
transformacion de datos se da algunos puntos de vista particulares, se mencionaran
cudles son las oportunidades que existen para trabajar en proyectos de este tipo, y

gué es lo que se espera de los grandes almacenes de datos en los proximos afios.
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CAPITULO 1:
Fundamentacion
Teorica

En este capitulo después de un estudio realizado en el tema del desarrollo de la
tecnologia, se brinda la posibilidad de conocer y hacer un analisis de los conceptos y
elementos que son relevantes para la elaboracion de un proceso de migracion de los

datos hacia un DW del proyecto Lims Control de Calidad para el Centro de Ingenieria

Genética y Biotecnologia de la Habana.

Se proporciona un conocimiento sobre el origen del proceso ETL, ademas de cémo ha
evolucionado en las distintas etapas. También se abordara sobre la situacion que tiene
actualmente las herramientas ETL en el mundo, en Cuba y en la UCI (Universidad de
las Ciencias Informéaticas) y las tendencias, técnicas, tecnologias y metodologias que

brindaron apoyo en la solucion del problema.

1.1 ETL (Extraccion, Transformacion y Carga).

Los Data Warehouse surgen con la promesa del manejo y control de la informacion,
los mismos aseguran una vista Unica de los datos, los cuales pueden provenir de
diferentes fuentes, en este caso de diferentes Bases de Datos. Esto beneficia mucho a
los usuarios finales pues no tienen necesidad de aprender a utilizar varios sistemas de

acceso y manipulacién de datos, con uno solo basta.

Esta nueva forma de almacenar datos es muy importante en el desarrollo de la
sociedad y la tecnologia, su uso es muy ventajoso en las empresas y se ha extendido

a compafias o negocios, o0 sea a toda organizacién de produccién o de servicios.

Todas las empresas que tienen automatizados, todos o parcialmente sus procesos o
algun tipo de informacién acumulada que sea importante para su funcionamiento y
desarrollo, estan tratando de contar con la implementacién de un Data Warehouse
pues los sistemas relacionales, por mucho que se les trate de mejorar, perfeccionar y
adaptar a las nuevas necesidades que estan presentando los usuarios, no son los que

resuelven los problemas que van surgiendo a medida que pasa el tiempo.
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Como uno de los factores mas importantes en la realizacion de un Data Warehouse
esta el proceso ETL, este constituye el proceso que permite a las organizaciones
mover datos desde mudltiples fuentes, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos en otra

Base de Datos o Data Warehouse para analizarlo y apoyar un proceso de negocio.

1.2 PROCESO ETL.

A continuacién, se explicard en sintesis el accionar del proceso ETL y cual es la
relacion existente entre sus diversas funciones. En la siguiente figura se puede

apreciar mejor lo antes descrito.

Correspondencia \
O LTP / Extraccion _ ‘ +Carga . DW

FAlmacenamiento
Intermedio
Transformacion

e Se extraen los datos relevantes desde los OLTP.

) 5

Figuras 1: Proceso ETL. (6)

Los pasos que se siguen son:

e Estos datos se depositan en un almacenamiento intermedio.

e Seintegran y transforman los datos para evitar inconsistencias.

e Finalmente los datos depurados son cargados desde el almacenamiento
intermedio hasta el DW. Si existiesen correspondencias directas entre datos de

los OLTP y el DW, se procede también a su respectiva carga. (6)

El proceso de ETL (Extraccion, Transformacién y Carga) forma parte de la Inteligencia
Empresarial (Business Intelligence), también llamado “Gestién de los Datos” (Data
Management).

La idea consiste en que una aplicacién ETL lea los datos primarios de unas bases de

datos de sistemas principales, realice transformacion, validacion, el proceso
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cualitativo, filtracién y al final escriba datos en un nuevo almacén de datos donde los

mismos estaran disponibles para ser analizados posteriormente por los usuarios.

La primera fase para la realizacién de un Data Warehouse es un proceso de ETL que
es sumamente necesaria y aunque es la menos glamorosa, es fundamental para su
éxito.

La fase de ETL (Extraccion, Transformacién y Carga) es:

e critica porque el resto de las fases del proyecto se alimentan de ella y no

pueden comenzar hasta que esta haya concluido satisfactoriamente.

e una fuente potencial de costes inesperados dado que, si bien no deberia
absorber mas alla del 60% del tiempo de ejecucion del proyecto, no es extrafio
gue llegue a acaparar el 90% de él y que, ademas, acabe provocando retrasos

importantes en su ejecucion.

e especifica ya que la informacién que se extrae de las bases de datos tiene que
ajustarse a los criterios de contenido, calidad y formato a los que los
responsables de los sistemas de informacion de las empresas no estan

habituados.

e dificil pues conlleva el extraer e integrar datos de fuentes muy diversas y
plataformas muchas veces heterogéneas y acceder a informacion contenida en
sistemas que no estadn concebidos ni disefiados para las exigencias de un

proceso masivo de andlisis de datos.

e multidisciplinar a causa de que no se trata de una actividad meramente
técnica, implica la adquisicion en un plazo de tiempo corto, de la vision de
negocio necesaria para comprender el valor funcional de la informacion,

ademas, de los diferentes puntos de mira de los distintos usuarios finales. (3)
1.2.1 Funcién de extraccion

La primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos desde los sistemas de
origen. La mayoria de los proyectos de almacenamiento de datos fusionan datos
provenientes de diferentes sistemas de origen, pueden ser Bases de Datos o de otras
fuentes existentes. Los formatos de las fuentes normalmente se encuentran en Base
de Datos Relacionales o ficheros planos, pero pueden incluir Bases de Datos no
relacionales u otras estructuras diferentes. La extraccion convierte los datos a un

formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.
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Una parte del proceso de extraccion es la de analizar los datos extraidos, de lo que
resulta un chequeo que verifica si los datos cumplen la pauta o estructura que se

esperaba, de no ser asi, los datos son rechazados.

Un aspecto importante que se debe exigir a la tarea de extraccién es que ésta
produzca un impacto minimo en el sistema origen. Debido a esto se han tomado
diferentes medidas, por ejemplo, si los datos a extraer son muchos, el sistema de
origen se podria ralentizar e incluso colapsar, provocando que éste no pueda utilizarse
con normalidad para su uso cotidiano, por esta razon, en sistemas grandes las
operaciones de extraccion suelen programarse en horarios o dias donde este impacto

sea nulo o minimo.

1.2.2 Funcion de Transformacion

La fase de transformacion aplica una serie de reglas de negocio o funciones sobre los
datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados. Algunas fuentes de

datos requeriran alguna pequefia manipulacién de los datos.

No obstante en otros casos pueden ser necesarias aplicar algunas de las siguientes

transformaciones:

e Seleccionar soélo ciertas columnas para su carga (Ej. que las columnas con

valores nulos no se carguen).

e Traducir cddigos (Ej. Si la fuente almacena una "H" para Hombre y "M" para

Mujer pero el destino tiene que guardar "1" para Hombre y "2" para Mujer).
e Caodificar valores libres (Ej. convertir "Hombre" en "H" 0 "Sr" en "1").
e Obtener nuevos valores calculados (Ej. total _ venta = cantidad * precio).
e Unir datos de mdltiples fuentes (Ej. busquedas, combinaciones, etc.).
e Calcular totales de multiples filas de datos (Ej. ventas totales de cada region).
e Generacién de campos clave en el destino.
e Transponer o pivotar (girando multiples columnas en filas o viceversa).

e Dividir una columna en varias (Ej. columna "Nombre: Garcia, Miguel"; pasar a

dos columnas "Nombre: Miguel" y "Apellido: Garcia").

e La aplicacién de cualquier forma, simple o compleja, de validacion de datos, y

la consiguiente aplicacion de la accién que en cada caso se requiera:
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1. Datos OK: Entregar datos a la siguiente etapa (Carga).

2. Datos erréneos: Ejecutar politicas de tratamiento de excepciones (Ej. Rechazar el

registro completo, dar al campo erréneo un valor nulo o un valor centinela). (7)

1.2.3 Funcién de Limpieza de Datos

Su objetivo principal es el de realizar distintos tipos de acciones contra el mayor
namero de datos erréneos, inconsistentes e irrelevantes.

Las acciones mas tipicas que se pueden llevar a cabo al encontrarse con Datos
Andmalos (Outliers) son:

* Ignorarlos.

* Eliminar la columna.

* Filtrar la columna.

* Filtrar la fila errénea, ya que a veces su origen, se debe a casos especiales.
* Reemplazar el valor.

* Discretizar los valores de las columnas. Por ejemplo de 1 a 2, poner “bajo”; de 3
a7, “optimo”; de 8 a 10, “alto”. Para que los outliers caigan en “bajo” o en “alto” sin

mayores problemas.
Las acciones que suelen efectuarse contra Datos Faltantes (Missing Values) son:
* Ignorarlos.
* Eliminar la columna.
* Filtrar la columna.
* Filtrar la fila errébnea, ya que a veces su origen, se debe a casos especiales.
* Reemplazar el valor.
* Esperar hasta que los datos faltantes estén disponibles.

Un punto muy importante que se debe tener en cuenta al elegir alguna accién, es el de

identificar el por qué de la anomalia, para luego actuar en consecuencia, con el fin de
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evitar que se repitan, agregandole de esta manera mas valor a los datos de la

organizacion. Se puede dar que en algunos casos, los valores faltantes sean

inexistentes, ya que por ejemplo, un nuevo asociado o cliente, no poseera consumo

medio del ultimo afio.

1.2.4 Funcién de Carga

Este proceso es el responsable de cargar la estructura de datos del DW con:

Aquellos datos que han sido transformados y que residen en el
almacenamiento intermedio.

Aquellos datos de los OLTP que tienen correspondencia directa con el depdsito
de datos.

Dependiendo de los requerimientos de la organizacién, este proceso puede abarcar

una amplia variedad de acciones diferentes. En algunos casos las bases de datos

sobrescriben la informacién antigua con nuevos datos.

Los Data Warehouse mantienen un historial de los registros de manera que se pueda

hacer una auditoria de los mismos y disponer de un rastro de toda la historia de un

valor a lo largo del tiempo.

Existen dos formas basicas de desarrollar el proceso de carga:

Acumulaciéon simple: La acumulacion simple es la mas sencilla y comadn, y

consiste en realizar un resumen de todas las transacciones comprendidas en el
periodo de tiempo seleccionado y transportar el resultado como una Unica
transaccién hacia el Data Warehouse, almacenando un valor calculado que
consistira tipicamente en un sumatorio o un promedio de la magnitud
considerada.

Rolling: El proceso de Rolling por su parte, se aplica en los casos en que se
opta por mantener varios niveles de granularidad. Para ello se almacena
informacién resumida a distintos niveles, correspondientes a distintas
agrupaciones de la unidad de tiempo o diferentes niveles jerarquicos en alguna
o varias de las dimensiones de la magnitud almacenada (Ej. Totales diarios,

totales semanales, totales mensuales, etc.). (7)

La fase de carga interactia directamente con la base de datos de destino. Al realizar

esta operacion se aplicaran todas las restricciones y triggers (disparadores) que se
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hayan definido en ésta (Ej. valores unicos, integridad referencial, campos obligatorios,
rangos de valores). Estas restricciones y triggers (si estan bien definidos) contribuyen
a gue se garantice la calidad de los datos en el proceso ETL (Extraccion,
Transformacion y Carga), y deben de tomarse en cuenta.

1.3 Tareas del ETL

Los ETL, son los encargados de realizar dos tareas bien definidas:

e Carga Inicial (Initial Load).
e Actualizacién, mantenimiento o refresco periédico (siempre teniendo en cuenta
un intervalo de tiempo predefinido para tal operacion). (8)
La carga inicial, se refiere precisamente a la primera carga de datos que se le
realizara al DW. Por lo general esta tarea consume un tiempo bastante considerable,
ya que se deben insertar registros que han sido generados aproximadamente, y en

casos ideales, durante mas de cinco afios.

Los mantenimientos periddicos mueven pequefios volimenes de datos, y su
frecuencia esta dada en funcién del granulo del DW y los requerimientos del usuario.
El objetivo de esta tarea es afadir al depdsito aquellos datos nuevos que se fueron

generando desde el dltimo refresco.

Antes de realizar una nueva actualizacion, es necesario identificar si se han producido
cambios en las fuentes originales de los datos recogidos, desde la fecha del dltimo

mantenimiento, a fin de no atentar contra la consistencia del DW.
Para efectuar esta operacion, se pueden realizar las siguientes acciones:

e Cotejar las instancias de los OLTP involucrados.
e Utilizar disparadores en los OLTP.
e Recurrir a Marcas de Tiempo (Time Stamp), en los registros de los OLTP.
e Hacer uso de técnicas mixtas.
Si este control consume demasiado tiempo y esfuerzo, o simplemente no puede

llevarse a cabo por algin motivo en particular, existe la posibilidad de cargar el DW

desde cero, este proceso se denomina Carga Total (Full Load). (8)

1.4 Herramientas ETL a nivel mundial.

Las herramientas ETL (Extraccién, Transformacion y Carga) son muy utilizadas en el

mundo entero.
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Por ejemplo en Cérdoba (Argentina), dentro de los proyectos de Business Intelligence.
El componente ETL es el que soporta esta caracteristica y define un workflow de
tareas a realizar, posee funcionalidades de notificaciones, eventos y hasta en algunos
casos procesos extras al mundo de la Inteligencia de Negocios (BI por sus siglas en
inglés Business Intelligence) como hacer réplica y/o uniformidad de bases de datos. B
es uno de los componentes fundamentales y quizas el mas critico es el proceso de
integracion de datos en un repositorio que permita almacenar la informacion ya

consolidada para ser explotada por herramientas de analisis. (9)

Existen componentes ETL que proveen las herramientas Bl y hasta empresas que se
dedican exclusivamente a desarrollar este tipo de aplicaciones. En los ultimos 5 afios
ha crecido el segmento de herramientas ETL mas del 50 % en lo que se refiere a las

ventas de licencias de productos y de servicios asociados a nivel mundial.

1.5 Lautilizacion de los ELT se reflejan en:

= Data Warehouse: Casi el 80% del uso esta relacionado con esta
arquitectura. (Incluyendo Data Marts o BD (base de datos) que dan soporte

a un proyecto.

= Tareas de Bases de datos: También se utilizan para consolidar, migrar y

sincronizar bases de datos operativas.

= CDI: El Customer Data Integration es una funcién que permite unificar y
homogenizar la cartera de clientes de las grandes corporaciones, disueltas

y repetidas en diferentes fuentes.

= Gobierno: Algunos gobiernos consolidan informacion transaccional de todos
los procesos magnéticos, electronicos en un ODS (Almacén Operacional de

Datos) para controlar en linea ciertas operaciones. (9)

El grupo Forrester ofrece una definicion sobre el mercado ETL y analiza porqué es un
mercado a seguir de cerca, examina el tamafio de éste durante un periodo
determinado de tiempo, asi como su evolucién futura, ofrece un ranking comparativo
de los principales vendedores de ETL segln su cuota de mercado, y hasta brinda una

serie de recomendaciones sobre posibles oportunidades del mercado en el sector.

El banco canadiense CIBC utilizara la solucién Enterprise ETL Server de SAS Institute
para obtener la informacién proveniente de diferentes fuentes y estandarizarla para su

utilizacion por parte de las personas responsables de Préstamos e Hipotecas.
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1.6 Elusodelas ETL en Cuba.

En las empresas cubanas la entrada y avance de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones en lo que se refiere a conocimiento y desarrollo, tiene como objetivo
fundamental el uso racional de los recursos, tratar de obtener la mayor productividad
posible y los productos cada vez con una mejor calidad.

Por eso se ha pensado desde ya, en el uso de los almacenes de datos por ejemplo el
Data Warehouse de la Corporacion CIMEX esta en transito de convertirse en uno de
los compafieros inseparables de los comerciales y analistas de la corporacion,
ambientado con una interfaz agradable y asequible a través del ambiente Web, pone a
disposicion de todos los niveles, con las restricciones propias de acceso a la
informacion que cada nivel exige, un mundo de posibilidades al alcance de sélo unos

clics.

La Corporacién CIMEX se dedica fundamentalmente a la exportacion e importacion de
mercancias. Forman parte de ella un conjunto de empresas que se encuentran
enfocadas en diversos negocios, como la red de Comercio Minorista y la Direccién de
Logistica, esta Ultima dedicada al Comercio Mayorista. El sistema Data Warehouse
comercial de la Corporacion CIMEX centra su atencién en la actividad del comercio,
principalmente en la gestion de inventario, permitiendo una gestion de compra—venta
eficiente, con una finalidad fundamental: “Disminuir los costos, sin afectar al cliente,
permitiendo prestaciones eficientes y con la calidad requerida, aumentando las

ganancias o utilidades de las empresas”. (10)

En la CUJAE, centro de estudios universitarios que también abarca la rama de la
informatica, Sergio Lujan Mora desarrollo un trabajo de tesis teérica y muy profunda de
los Data Warehouse la cual ha servido como ejemplo para los seguidores de su
trabajo. Sergio Lujan Mora se encuentra hoy como profesor en la Universidad de Las

Ciencias Informaticas (UCI).

1.7 Las ETL en la UCI, una nueva via de desarrollo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas esta enfrascada en lograr que los
proyectos cada dia se hagan con una mayor calidad, y esta tomando medidas para
gue esto se haga realidad. De ahi que hay que ganar experiencia en el uso de
herramientas ETL para poderlas utilizar después en el disefio de grandes almacenes

de datos.
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Debido a la escasa practica y uso de las mismas se ha decidido disefiar una que se
pueda utilizar en el proyecto Lims Control de Calidad de la facultad 6, aunque
anteriormente habia surgido el tema del Data Warehouse en la facultad 2,
especificamente en el proyecto SINSEC.

Es importante destacar también, que la facultad 4 no ha querido quedarse atras en
esta nueva fase de desarrollo tecnolégico, por lo que estudiantes pertenecientes a la
misma, desarrollaron un Data Mart para la gestion del conocimiento, algo que ha
influido mucho en los nuevos seguidores del avance informatico, ya que estos le

pueden ofrecer apoyo y experiencia en su trabajo.

1.8 Las tendencias, técnicas, tecnologias vy
metodologias que brindaron apoyo a la solucion

del problema.

En la construccion de un Data Warehouse el mayor impacto que pueden presentar las
personas que se dedican a su realizacion, esta en el giro que se da en cuanto al
aprendizaje, ademas de las muchas destrezas que se deben aprender a utilizar,

incluyéndole a esto los conceptos y la estructura del Data Warehouse en si.

Se introducen ademas una gran cantidad de tecnologias como: las de Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL), el Acceso a Datos, el Catadlogo de Metadatos, la
implementacion de un Sistemas de Soporte a Decisiones (DSS) y Sistema de
Informacion Ejecutiva (EIS), o sea que se cambia la manera en que se usa la
tecnologia existente. Las responsabilidades de soporte, las demandas de recursos y
las expectativas que se van creando a medida del desarrollo del mismo, son los

efectos de los nuevos cambios.

La construccion del Sistema ETL es responsabilidad del equipo de desarrollo del
almacén de datos, se construye uno para cada almacén de datos y representa mas o
menos el 70 % del esfuerzo. Se pueden utilizar en su construccion herramientas del

mercado o programas que han sido disefados especificamente para esto.

La herramienta ETL seleccionada debe permitir lograr los resultados deseados en un
tiempo relativamente menor que la forma tradicional de codificar y mantener los

objetos del Data Warehouse.
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1.8.1 Algunos aspectos a considerar para

seleccionarla herramienta ETL mas adecuada.

Facil de usar y comprensible desde el punto de vista del mantenimiento y el
desarrollo de la perspectiva.

o El proceso ETL debe integrarse con el proceso de negocio.

o Debe soportar el procesamiento de grandes volimenes de datos.

o Poder extraer datos desde distintas fuentes heterogéneas.

o Puede ser necesario que la herramienta ETL (Extraccion, Transformacion y

Carga) soporte procesamiento paralelo.

Debe poseer un amplio espectro de conectividad y la habilidad de estandarizar los
datos tomados desde diversas fuentes, que pueden estar incluso almacenadas en

bases de datos soportadas sobre una plataforma diferente.

1.8.2 Herramientas Propuestas.

Periddicamente, se importan datos al almacén de datos de los distintos sistemas de la
entidad y de otros sistemas de software relacionados con el negocio para la
transformacion posterior. Es practica comdn normalizar los datos antes de combinarlos
en el almacén de datos mediante herramientas de extraccién, transformacién y carga
(ETL). Estas herramientas leen los datos primarios (a menudo bases de datos OLTP
de un negocio), realizan el proceso de transformacion al almacén de datos (filtracion,

adaptacion, cambios de formato) y escriben en el almacén.

1.8.2.1 Pentaho Data Integration.

La corporacion Pentaho es el patrocinador primario y propietario del proyecto Pentaho
Bl, el cual es una iniciativa en curso por la comunidad de Open Source que provee

organizaciones con mejores soluciones para las necesidades de Bl de su empresa.

Se puede describir Bl, como un concepto que integra por un lado el almacenamiento y
por el otro el procesamiento de grandes cantidades de datos, con el principal objetivo
de transformarlos en conocimiento y en decisiones en tiempo real, a través de un
sencillo andlisis y exploraciéon. La definicion antes expuesta puede representarse a

través de la siguiente formula:

Datos +Andlisis =Conocimiento
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Existe una definicion muy popular acerca de Bl, que dice: “Inteligencia de Negocios es
el proceso de convertir datos en conocimiento y el conocimiento en accion, para la

toma de decisiones”. (9)

El proyecto Pentaho Bl abarca diferentes aéreas de reporte entre las que se

encuentra:
Pentaho Data Integration:

Esta surge debido a que muchas de las organizaciones existentes tienen informacion
disponible en aplicaciones y base de datos separados. Por esto Pentaho Data
Integration brinda la posibilidad de abrir, limpiar e integrar esta valiosa informacién y

ponerla en manos del usuario.

También provee una consistencia, una sola versién de todos los recursos de
informacion, que es uno de los mas grandes desafios para las organizaciones hoy en
dia. (11)

Pentaho Data Integration permite una poderosa extraccion, transformacién y carga

utilizando la herramienta Kettle.

1.8.2.1.1 Kettle

El uso de la herramienta Kettle permite evitar grandes cargas de trabajo manual

frecuentemente dificil de mantener y de desplegar.

Kettle, es una herramienta que permite definir transformaciones de forma grafica,
interconectando blogues que tienen diversas funciones. Es tremendamente versatil, ya
gue se tienen bloques que permiten leer y escribir de cualquier base de datos, fichero
Excel o CVS, Access, etc. y otros que permiten operar con los campos renombrando,
normalizando, calculando campos en funcién de otros, mapeando valores, realizando
busquedas auxiliares en bases de datos, normalizando/desnomalizando los datos de
distintas filas en una sola, etc. Las transformaciones que se hacen con el Kettle se
guardan en un fichero ktr que luego puede ser ejecutado desde linea de comandos o

un fichero batch. Ademas de ser open source y sin costes de licencia.

Ventajas de Kettle

e Funciona en Windows, Unix y Linux.

e Tiene una interfaz grafica con indicadores de las trasformaciones.
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o Es una aplicacion escrita en Java con algunas caracteristicas avanzadas en
JavaScript.

e Ofrece una licencia pubica GPL.

e Basado en metadatos.

¢ Como soporte se encuentra los foros de Pentaho y la comunidad Pentaho.

e Soporta Oracle, DB2.SQL Server; Sybase asi como MySQL, Postgres;
HYpersonic.También soporta la conectividad con SAP.

e Con respecto a las escalabilidad, soporta la arquitectura de procesamiento en
paralelo para distribuir las tares de ETL a través de multiples servidores.

Basado en dos tipos de objetos: Transformaciones (coleccién de pasos en un proceso

ETL) y trabajos (coleccion de transformaciones). (12)

1.8.2.2 Talend Open.

Talend Open tiene una vision mas amplia de integracion de datos y cree que todas las

fuentes de datos deben interpretar.

Ofrece capacidades avanzadas que mejoran realmente la productividad de la
integracion de los trabajos y de la escalabilidad para proporcionar una ejecucion
Optima. (13)

La aplicacién Business Modeler de Talend Open Studio aprovecha una propuesta
descendente (de lo general a lo particular) que permite a los grupos de interés de las

lineas de negocio involucrarse en los procesos de integracion.

El Business Modeler ofrece una visualizacion no técnica del business workflow muy
facil. Incluyen sistemas y procesos en la organizacién hoy pero también para el futuro.
Sistemas, conexiones, necesidades son creados utilizando un workflow estandar a

través de una toolbox grafica y intuitiva. (14)

1.8.2.3 Octopus

Es una herramienta de ETL basada en Java y que se puede conectar a cualquier
fuente JDBC y realizar la transformacion que se encuentra definida en un archivo XML.
Esto permite aumentar la interoperatividad simultdnea con diferentes bases de datos
entre las que se encuentran: MSSQL, Oracle, DB2, QED, JDBC-ODBC con Excel y
Access, MySQL, CSV-files, XML-files. (15)
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1.9 Base de Datos

Desde el punto de vista de Bl de la base de datos de trabajo cotidiano se puede
extraer conocimiento. El uso de las bases de datos transaccionales sirve para varios
cometidos: primero se mantiene el trabajo transaccional diario de los sistemas de
informacioén originales (conocido como OLTP, On Line Transaccional Processing) y en
segundo lugar se hace andlisis de los datos en tiempo real sobre la misma base de
datos (conocido como OLAP, On-Line Analytical Processing). (12)

PostgreSQL

PostgreSQL esta teniendo gran aceptacion por la adopcion del lenguaje SLQ,
aumentando su compatibilidad con otros productos comerciales y manteniendo la
robustez y consistencia propia del Postgres. Otra mejora importante que posee es la

existencia de los ejecutables para Windows.

Caracteristicas

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

e Disparadores (triggers): Un disparador o triggers se define en una accién
especifica basada en algo ocurrente dentro de la base de datos.

e \Vistas.

¢ Integridad transaccional.

e Herencia de tablas.

e Tipos de datos y operaciones geomeétricas.

Lo mejor de PostgreSQL

Las caracteristicas positivas que posee este gestor son:

1. Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nimero de CPU y a la
cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole capaz
de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera correcta
(en algunos benchmarks se dice que ha llegado a soportar el triple de carga de
lo que soporta MySQL).

2. Implementa el uso de rollback's, subconsultas y transacciones, haciendo su

funcionamiento mucho mas eficaz, y ofreciendo soluciones en campos.
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3. Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también
la de almacenar procedimientos en la propia base de datos, equiparandolo con
los gestores de bases de datos de alto nivel, como puede ser Oracle. (16)

Funciones

Son bloques de cédigo que se ejecutan en el servidor. Pueden ser escritos en varios
lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos da, desde las operaciones béasicas de
programacion, tales como bifurcaciones y bucles, hasta las complejidades de la

programacion orientada a objetos o la programacion funcional.

Los disparadores son funciones enlazadas a operaciones sobre los datos. Algunos de

los lenguajes que se pueden usar son los siguientes:

¢ Un lenguaje propio llamado [PL/PgSQL [1] [2](similar al PL/SQL de Oracle).
e C.

o C++.

e Gambas.

e Java PL/Java web.

e PL/Perl.

e pIPHP.

e PL/Python.
e PL/Ruby.

e PL/sh.

e PL/Tcl.

e PL/Scheme.

PostgresSQL soporta funciones que retornan “filas", donde la salida puede tratarse
como un conjunto de valores que pueden ser tratados igual a una fila retornada por

una consulta.

Las funciones pueden ser definidas para ejecutarse con los derechos del usuario
ejecutor o con los derechos de un usuario previamente definido. ElI concepto de
funciones, en otros SGBD, son muchas veces referidas como "procedimientos

almacenados" (stored procedures en inglés).

1.10 PgAdmin Il
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PgAdmin3 que sirve para un entorno de escritorio visual.

Esta aplicacién se puede utilizar en Linux, FreeBSD, OpenSUSE, Solaris, Mac OSX 'y
plataformas de Windows para gestionar PostgreSQL 7.3 y encima se ejecutan en
cualquier plataforma, asi como comerciales y las versiones derivadas de PostgreSQL
como EnterpriseDB, Mammoth PostgreSQL, y Bizgres Greenplum base de datos. (17)

PgAdmin Il esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde simples consultas SQL escrito a la elaboracién de bases de datos complejos. La
aplicacién también incluye una sintaxis SQL editor, un servidor del lado del editor de
codigo, una de SQL / lote / shell programacion de agente de empleo, el apoyo a la I-
Slony motor de replicacion y mucho més. La conexion con el servidor puede hacerse

utilizando TCP / IP 0 Unix Domain Sockets (en * nix plataformas),

PgAdmin 1l es desarrollado por una comunidad de PostgreSQL expertos de todo el
mundo y esta disponible en méas de una docena de idiomas. Es Software Libre liberado

bajo la BSD / Licencia Artistica.

1.11 Metodologias de apoyo.
1.11.1 Data Warehouse Engeneering Process
(DWEP).

Como existe una gran variedad de modelos utilizados en las fases de disefio de los
DW, se desarrolld6 un método que proporciona guias de disefio para crear y
transformar modelos del almacén datos, el Data Warehouse Engineering Process

(DWEP), propuesto en la tesis de Sergio Lujan Mora.

Es un método orientado a objetos, independiente de cualquier implementacion
especifica, ya sea relacional, multidimensional, orientado a objetos, etc. permite la
representacion de todas las etapas del disefio de un Data Warehouse, esta basada en
UML (Lenguaje Unificado de Modelado) (OMG 2003) y RUP (Proceso Unificado de

Desarrollo de Software) . (18)

1.11.2 HEFESTO
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HEFESTO es una metodologia, cuya propuesta esta fundamentada en una muy
amplia investigacion, comparacién de metodologias existentes y experiencias propias
en procesos de confeccion de almacenes de datos.

La idea principal, es comprender cada paso que se realizard, para no caer en el tedio
de tener que seguir un método al pie de la letra sin saber exactamente qué se esta
haciendo, ni por qué.

La construccion e implementacion de un DW puede adaptarse muy bien a cualquier
ciclo de vida de desarrollo de software, con la salvedad de que para algunas fases en
particular, las acciones que se han de realizar seran muy diferentes. Lo que se debe
tener muy en cuenta, es no entrar en la utilizacion de metodologias que requieran
fases extensas de reunién de requerimientos y analisis, fases de desarrollo monolitico
gue conlleve demasiado tiempo y fases de despliegue muy largas. Lo que se busca,
es entregar una primera implementacion que satisfaga una parte de las necesidades,

para demostrar las ventajas del DW y motivar a los usuarios.

La metodologia HEFESTO, puede ser embebida en cualquier ciclo de vida que

cumpla con la condicién antes declarada.

Caracteristicas:

Esta metodologia cuenta con las siguientes caracteristicas:

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

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

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

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

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

e Es independiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

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

respectiva distribucion.
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e Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el

punto de partida para llevar a cabo el paso siguiente.

® Se aplica tanto para DM como para DW (6).

Descripcién

La metodologia HEFESTO puede resumirse a través de los siguientes pasos:

1.

a.

o 0 T ®

4.

Analisis de Requerimientos.
Identificar preguntas
Identificar indicadores y perspectivas de analisis.

Modelo Conceptual.

Andalisis de los OLTP

Establecer correspondencia con los requerimientos.
Seleccionar los campos que integraran cada perspectiva. Nivel de

granularidad.

Elaboracion del Modelo Légico de la Estructura del DW.

Disefar tablas de dimensiones.
Disefar tablas de hechos.
Realizar uniones.

Determinar jerarquias.

Proceso ETL, Limpieza de Datos y Sentencias SQL.

Después de estudiar la metodologia HEFESTO y analizar todas las caracteristicas y

ventajas que brinda se decidié utilizar esta metodologia para traducir el esquema

conceptual de un DW a un esquema logico relacional

1.12 Principales tipos de paralelismos que se pueden

implementar en las aplicaciones ETL.

Actualmente muchos desarrolladores de herramientas ETL estan extendiendo sus

productos para agrupar nuevos requisitos de usuarios. Lo que ha dado como resultado
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una nueva generacion de productos ETL Illamados Plataformas de Integracién de
Datos. Estos productos extienden las herramientas ETL con una variedad de nuevas
capacidades, incluyendo limpieza de datos, perfilando los datos, captura avanzada de

datos, actualizaciones incrementales y un host de nuevas fuentes y destinos.

Un desarrollo reciente en el software ETL es la aplicacion de procesamiento paralelo.
Esto ha permitido desarrollar una serie de métodos para mejorar el rendimiento
general de los procesos ETL cuando se trata de grandes voliumenes:

= De datos: Consiste en dividir un Gnico archivo secuencial en pequefios

archivos de datos para proporcionar acceso paralelo.

= De segmentacion (pipeline): Permitir el funcionamiento simultineo de

varios componentes en el mismo flujo de datos. Un ejemplo de ello seria
buscar un valor en el registro nimero 1 a la vez que se suman dos campos

en el registro nimero 2.

= De componente: Consiste en el funcionamiento simultaneo de multiples

procesos en diferentes flujos de datos en el mismo puesto de trabajo.

Estos tres tipos de paralelismo no son excluyentes, sino que pueden ser combinados

para realizar una misma operacion ETL. (7)
Conclusiones

En este capitulo se ha demostrado la necesidad del proceso extraccion,
transformacion y carga de datos para un Data Warehouse que facilite el intercambio,
manejo, procesamiento y almacenamiento de informacion de una forma mas 6ptima y
facil de manejar para el Sistema de Gestidén de Informacion de los Laboratorios (LIMS).
Se ha seleccionado la metodologia HEFESTO y dentro del Pentaho Business

Intelligence Open Suite la herramienta Spoon, Kettle.
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CAPITULO 2:
Analisis de los OLTP

En este capitulo y teniendo en cuenta que ya se han detallado claramente las
caracteristicas generales del proceso extraccion, transformacion y carga de datos, se
definirdn y describirdn todos los componentes que intervienen en su arquitectura o
ambiente. Se hara una seleccién y argumentacion de los requisitos. Ademas de

analizar los OLTP para luego disefiar e implementa los procesos ETL.

El proceso de toma de decisiones en toda empresa, independientemente de la
envergadura no es tarea facil, porque cualquier cambio es riesgoso, si bien deben
aceptarlos cuando se establecen, también deben saber que esos cambios pueden ser
muy beneficiosos. Para ello se maneja un gran volumen de datos que interpretados
con inteligencia, se convierten en una informacién muy valiosa, hoy en dia existen
herramientas automaticas muy poderosas, con un alto grado de confiabilidad para
tomar la decisién acertada. Y de eso se tratan los negocios, saber tomar la decision
correcta en el momento oportuno. Aqui es donde aparece el término, Business
Intelligence (BI) o Inteligencia de Negocio pues por medio de dicha informacién se
pueden generar escenarios, pronosticos y reportes que apoyen a la toma de

decisiones, lo que se traduce en una ventaja competitiva. (4)

Los sistemas Bl son una categoria de software que ya tiene un grado de madurez en
el mercado, brindan una amplia gama de capacidades funcionales. En general este
tipo de soluciones procesa gran cantidad de datos para generar informacion relevante

y disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones de negocio.

Tradicionalmente, el tener que elegir una plataforma y una soluciéon de Bl es un
proceso que consume mucho tiempo y dinero. Pero las soluciones de Bl de cddigo

abierto reducen notablemente el costo.

2.1 Spoon, Kettle o Pentaho Data Integration.

Para darle solucién a lo antes mencionado y por todas las ventajas que brida se

decidié6 utilizar la siguiente herramienta: Spoon, Kettle o0 Pentaho Data Integration.
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Pentaho es una plataforma que brinda distintas soluciones a nivel de inteligencia de
negocios. Una de las herramientas de Pentaho es Kettle que se va a utilizar para el
proceso de ETL.

Para hacer un proceso de ETL en Kettle, hay disponibles transformaciones y trabajos.
Una transformacion es el proceso de limpieza en si, y un trabajo define la secuencia

en la que se desea ejecutar las trasformacion y los trabajos.

Una vez que una transformacion es creada, se interpreta, no es necesario compilarla

antes. Kettle permite verificar que la transformaciéon se haya definido correctamente.
Dispone de distintos stages para cada accion que se quiera realizar.

Incluye cuatro herramientas:

o Spoon: para disefiar transformaciones ETL usando el entorno grafico
(un componente de Pentaho Data Integration) para crear unas
transformaciones simples.

o PAN: forma parte de Pentaho Data Integration (Kettle ETL) y es una
herramienta que permite ejecutar las transformaciones Spoon desde la
linea de comando. Las transformaciones spoon pueden ser ejecutadas
como los ficheros XML (con la extension ktr — que viene de Kettle
transformacion) 6 también desde el repositorio guardado en la base de
datos.

o CHEF: para crear trabajos

o Kitchen: para ejecutar trabajos (11)
2.1.1 Repositorio de Kettle.

Un repositorio de Kettle (Kettle Repository) es un conjunto de tablas de base de datos
gue son accesibles por los clientes de Kettle (Spoon, Chef, Pan y Kitchen) para

almacenar y recibir transformaciones, trabajos, conexiones de base de datos, etc.

Un poco mas en detalle, un repositorio de Kettle es una base de datos que contiene
las tablas necesarias para poder almacenar todos los “objetos” que se crean,
transformaciones, trabajos, conexiones estaran disponibles de forma centralizada,

facilitando la reutilizacién y gestién de cambios.
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El repositorio es independiente de la base de datos, Kettle s6lo necesita que existan
las tablas definidas en el esquema relacional. Kettle no soporta oficialmente ningdn
otro método de acceso para los repositorios que no sea Native (JDBC) y las pruebas
gue se han realizado demuestran que al menos con ODBC falla. No obstante, se
puede acceder a casi cualquier base de datos con JDBC desde Kettle.

Para ver como se crear un repositorio ir al Anexo A.
2.1.1.1 Explorador de repositorio en Kettle.

El “Repository Explorer” o Explorador de repositorio es la herramienta dentro de Spoon
gue permite ver y modificar los objetos almacenados en el repositorio al que se esta

conectado.

De forma sencilla en una vista de arbol se puede ver los diferentes objetos que es
posible almacenar en un repositorio (Conexiones, esquemas de particion, Slave

Servers, Clusteres, transformaciones, trabajos, usuarios y perfiles).
Para ver el explorador de este trabajo ir al Anexo B.

En resumen: Kettle hace facil la construccion, actualizacion y mantenimiento de

almacenes de datos.

Para seguir con la linea arquitecténica del proyecto Lims
Control de Calidad se utilizo:

e PostgreSQL como SGBD ademas de que dispone de todas las
caracteristicas de una base de datos de nivel empresarial, como es requerido
para un sistema BI.

e PgAdmin lll que sirve para un entorno de escritorio visual, es el mas popular
cbdigo abierto de administracion y plataforma de desarrollo para PostgreSQL,

la mas avanzada base de datos de Open Source en el mundo.

2.2 Empresa analizada: Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia de La Habana (CIGB)

Se realizaron analisis a los usuarios en busca de sus necesidades de informacion,
pero las mismas abarcaban casi todas las actividades de la empresa, por lo cual se les

pidié que escogieran el proceso que considerasen mas importante en las actividades
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diarias de la misma y que estuviese soportado de alguna manera por algun OLTP
Procesamiento de Transacciones En Linea (OnLine Transaction Processing). (19) El
proceso elegido fue Andlisis Quimico.

Antes de comenzar con el primer paso, es importante describir las caracteristicas
principales del grupo de andlisis quimico al cual se le aplicara la metodologia
HEFESTO, asi se podra tener como base un ambito predefinido y se comprendera
mejor cada decision que se tome con respecto a la extraccion, transformacion y carga

de los datos.

Ademads, este analisis ayudara a conocer el funcionamiento, lo que permitirad examinar
e interpretar de forma 6ptima las necesidades de informacién del mismo, como asi

también apoyara a una mejor construccion y adaptacion del depésito de datos.

El Grupo de Andlisis Quimico realiza diferentes técnicas fisico-quimicas y
bioguimicas para la determinaciéon de impurezas y purezas de las diferentes proteinas
gue se producen o investigan en el Centro. También se lleva el control analitico de los
reactivos y componentes criticos que son utilizados como materia prima en la
produccion de los productos farmacéuticos en el CIGB. Todas estas técnicas se
realizan bajo un estricto cumplimiento de las Buenas Practicas de Laboratorio
garantizando asi resultados confiables, lo cual ha sido demostrado en cada inspeccién
realizada por inspectores internos, por la entidad nacional regulatoria y por
organizaciones internacionales del nivel de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).En el grupo se realizan alrededor de 25 técnicas analiticas diferentes, las

cuales se encuentran validadas.

El Sistema de Gestién de Informacién de los Laboratorios (LIMS) se encarga de la
automatizacion de los principales Departamentos del Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (CIGB) lo que genera el almacenamiento de grandes volimenes de
informacién dificultando el trabajo del personal a la hora de realizar alguna consulta o

buscar alguna informacién de utilidad.

2.3 Requisitos

Frederick P. Brooks, dice "La parte mas dificil de construir un sistema es precisamente
saber qué construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan dificil como
establecer los requisitos técnicos detallados, incluyendo todas las interfaces con
gente, maquinas y otros sistemas. Ninguna otra parte del trabajo afecta tanto el

sistema si es hecha mal. Ninguna es tan dificil de corregir mas adelante. Entonces, la
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tarea mas importante que el ingeniero de software hace para el cliente es la extraccion

iterativa y el refinamiento de los requisitos del producto.” (20)

El andlisis de los requerimientos de los diferentes usuarios, es el punto de partida de
esta metodologia, ya que ellos son los que deben, en cierto modo, guiar la
investigacion hacia un desarrollo que refleje claramente lo que se espera del depdésito
de datos, en relacién a sus funciones y cualidades.

El objetivo principal de esta fase, es obtener e identificar las necesidades de
informacion clave de alto nivel, que es esencial para llevar a cabo las metas y

estrategias de la empresa, y que facilitara una eficaz toma de decisiones.

Debe tenerse en cuenta que dicha informacién, es la que proveera el soporte para
desarrollar los pasos sucesivos, por lo cual, es muy importante que se preste especial

atencion al relevar los datos.

Una forma de asegurarse de que se ha realizado un buen analisis, es que el resultado
del mismo debe hacer explicitos los objetivos estratégicos planteados por la empresa

gue se esta estudiando.

A continuacion, se procedi6 a identificar que era lo que les interesaba conocer acerca
de este proceso y cudles eran las variables o perspectivas que debian tenerse en

cuenta para poder tomar decisiones. (21)
La institucién desea resolver los siguientes requerimientos:

1. Se desea conocer la cantidad de lotes que fueron recibidos por el centro en un
periodo de tiempo.

2. Se desea conocer la cantidad de ensayos realizados por lote en un periodo de
tiempo.

3. Se desea conocer la cantidad de ensayos repetidos por lote y en un periodo de
tiempo.

4. Se desea conocer las principales causas de repeticibn de ensayos en un
periodo determinado de tiempo.

5. Se desea conocer dado un periodo de tiempo y lote, el promedio de ensayos
conformes (satisfactorios).

6. Se desea conocer dado un periodo de tiempo y lote, promedio de ensayos no

conformes.
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7. Se desea conocer la cantidad de técnicas realizadas por lote en un periodo de
tiempo.

8. Se desea una lista con todas las técnicas utilizadas por un lote determinado en
un determinado periodo de tiempo (con el nimero de veces incluido).

9. Se desea conocer la cantidad de ensayos conformes por técnica en un periodo
de tiempo.

10. Se desea conocer la cantidad de ensayos no conformes por técnica en un
periodo de tiempo.

11. Se desea conocer mes mas satisfactorio en cuanto a ensayos conformes.

12. Se desea conocer afio mas satisfactorio en cuanto a ensayos conformes.

Identificar indicadores y perspectivas de analisis

1. “Unidades recibidas de un producto determinado en un tiempo determinado”
- J

R

Indicador Perspectivas

2. “Unidades recibidas de un producto determinado dado un lote en un tiempo
J

-

Y

Indicador Perspectivas

determinado”

3. “Unidades recibidas de un producto determinado de un origen dado en un

tiempo

- J
R

Indicador Perspectivas

determinado”

4. “Cantidad recibida de lotes en un tiempo determinado”

- o — e
~~ —~

Indicador Perspectivas

5. “Cantidad realizada de ensayos por lote en un tiempo determinado”

— _— _
~ —~

Indicador Perspectivas
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6. “Cantidad repetida de ensayos por lote en un tiempo determinado”

— S 7
Y I

Indicador Perspectivas

7. “Cantidad de causas de repeticion de ensayos en un tiempo determinado”

8. “Promedio de ensayos conformes dado un lote y un tiempo determinado”

— g — _/
'z Y

Indicador Perspectivas

9. “Promedio de ensayos no conformes dado un lote y un tiempo determinado”

— - — _
s Y

Indicador Perspectivas

10. “Cantidad de técnicas realizadas por lote en un tiempo determinado”

— U — _
—~ —~

Indicador Perspectivas

11. “Cantidad de técnicas utilizadas por lote en un tiempo determinado”

— _ — _
~ —~

Indicador Perspectivas

12. “Cantidad de ensayos conformes por téchica en un tiempo determinado”

— _ — 7
Y 'l

Indicador Perspectivas

13. “Cantidad de ensayos no conformes por técnica en un tiempo determinado”

— N 7
~— —~—

Indicador Perspectivas
Los indicadores son:

e Unidades recibidas

e Cantidad recibida

e Cantidad realizada de ensayos
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e Cantidad repetida de ensayos

¢ Promedio de ensayos conformes

e Promedio de ensayos no conformes
e Cantidad de técnicas utilizadas

e Cantidad de técnicas realizadas

e Cantidad de ensayos conformes

e Cantidad de ensayos no conformes

Las perspectivas de analisis son:

e Producto
e Lote

e Origen

e Tiempo

e Ensayos
e Técnicas

2.4 Analisis delos OLTP

Un punto importante que debe tenerse muy en cuenta es que la informacion, debe
estar soportada de alguna manera por algun OLTP (On Line Transaction Processing),
representa toda aquella informacion transaccional que genera la empresa en su
accionar diario, ademas, de las fuentes externas con las que puede llegar a disponer.
Entre los OLTP mas habituales que pueden existir en cualquier organizacion se
encuentran:

¢ Archivos de textos.

e Hipertextos.

e Hojas de calculos.

¢ |Informes semanales, mensuales, anuales, etc.

e Bases de datos transaccionales.

Una vez establecidos en una organizacién unos sistemas, OLTP, se necesitara poder
valorar y analizar el estado de cada proceso. A la hora de realizar estas evaluaciones

aparece la primera dificultad: La cantidad de datos generados por las empresas.

Por pequefa que sea la empresa, a través de los OLTP, los datos almacenados llegan

a tomar dimensiones inmanejables por los sistemas de analisis convencionales, tales
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como la auditoria contable, o los resultados de estos andlisis no son rapidos ni

precisos, al requerir un tiempo de procesado que impide la decision y la identificacién
de oportunidades de negocio.

2.4.1 Diagrama de Clases Persistentes.

o feame; | | U <ORM Persgable> | 1 1 [ <<ORN Pergsatless
E o libro_entrada_cuarentena sic0014 aviso_autorizacion

1 1

1
1

1 1 <<ORM Persigtable»>
libro_control_desempenno

<<ORM Persigtahle>> <<ORM Persitahle>>

sic0225_certificado_analisis_mp sic0048_aviso_decision

Figuras 2: Diagrama de Clases Persistentes.
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Figuras 3: Modelo Fisico del Proceso de Determinar el Estado de las Materias Primas.
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<<ORM Persistable>>
material_critico

4
<<ORM Persistable>> T [ <<ORM Persistable>>
uc01s1:_(§;71‘ﬁ_;n .y, _)twem_un < m:?: e ; e ‘ sic0020_registro_preparacion_soluciones
alisis Quimico.

1
<<ORM Persistable>>
A curva_calibracion

1 1
<<ORM Persigtable>>

sic0762¢_cc_carbohidrato_orcinol

1 i
<<ORM Persitable>>
solucion_ajuste_ph

<<ORM Persistable>>

reactivo
Sic0763¢_cc_proteina

‘ <<ORM Persitables>

<<ORM Persistable>>
1 ensayo

<<ORM Persigtable>>
8ic0760c_cc

=

0

<<ORM Persitable>>
sic0112¢_cc_carbohidrato

<<ORM Persistable>>

<<ORM Persigtable>>
sic0107c_cc_lowry

<<ORM Persistable>>

sic0759¢_cc_grupo_sulfihidrilos <<ORM Persistable>>

ic0710c_cc_biuret

<<ORM Persistable>>
sic1001c_cc_fosforo 0
) A <<ORM Persistable>> 1 1 <<ORM Persistable>>
1141 1 Sic0837_analisis_resultados fe 60814, registro_reensayo
1
{V| <<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> 4 K}
Sic0760_determinacion,_acido_sizlico ,i planila_fesutado 1> RAORM;Eeruidaties

<<ORM Persi
sic0172_cc_formaldehido

SRXVYVINSS T
<<ORM Persigtable>>

: <<ORM Persistable>>
SRR lnriimcinhinc i sic1001_determinacion_colorimetrica_fosforo_mchen ‘

<<ORM Persistable>>
5ic0113_determinacion_lipidos_totales

<<ORM Persistable>>
sic0129_determinacion_humedad_karl_fisher

<<ORM Persistable>>
8ic0759_determinacion_grupo_sulfihidrilos

<<ORM Persigtable>>
sic0112_determinacion_carbohidratos

<<ORM Persistable>>
sic0104_determinacion_conc_timerosal

<<ORM Persistable>> ‘

<<ORM Persigtable>>
8ic0763_determinacion_proteina_acido_bicinconinico

<<ORM Persistable>>

sic0107_determinacion_conc_proteina_lowty sic0761_determinacion_tween_20_y_tween 80

<<ORM Persistable>> <<ORM Persigtable>>
ic0764_determinacion_volumen

<<ORW Persisable>>
sic0710_determimacion_conc_proteina_biuret

<<ORM Persistable>>
$ic0762_determinacion_conc_carbohidratos_oricinol

<<ORM Persistable>>
sic0118_analisis_absorbancia

<<ORM Persigtable>>
sic0185_conc_proteina_geles_de_hidroxido_de_aluminio

<<ORM Persistable>>
8ic0172_determinacion_conc_formaldehido

<<ORM Persitable>>
sic1000_analisis_cromatografia_capa_fima

<<ORM Persigtable>>
sic1009_determinacion_porciento_incorporacion_prp

Figuras 4: Diagrama de Clases Persistentes que agrupa las Clases del Proceso de
Determinacion de Purezas e Impurezas de las Proteinas.
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impurezas de las Proteinas.
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Descripcién de las tablas

A continuacién se describen las tablas mas significativas la Base de Datos del médulo

Andlisis Quimico de la cual se van a extraer los datos y hacer las trasformaciones

necesarias para cargarlas en el DHW. (19)

Tabla 1: Material Critico.

Nombre: material critico

las Curvas de Calibracién

Descripcion: Tabla que recoge los datos de los materiales criticos utilizados en

Atributo Tipo Descripcion
id_material serial Valor entero de autoincremento,
llave primaria
. integer Llave primaria forAnea que toma de
id_curva . . .
- la entidad curva_calibracion
: . integer Llave primaria foranea que toma de
id_planilla_resultado . :
la entidad planilla_resultado
nombre_material varchar(50) Nombre del material critico utilizado
en la Curva de Calibracion
no_parte integer Numero Unico que define
caracteristicas del material
cant_requerida integer Cantidad de material requerida
ppo_referencia varchar (11) | Cddigo del PPO de referencia

Tabla 2: Equipo_inst_medicion.

Nombre: equipo_inst_medicion

Descripcion: Tabla que recoge los datos de los equipos en instrumentos de
medicion utilizados en las Curvas de Calibracion

Atributo Tipo Descripcion

id_equipo_inst_medicion | serial Valor entero de autoincremento, llave
primaria

id_curva integer Llave primaria foranea que toma de la
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entidad curva_calibracion
. : integer Llave primaria foranea que toma de la
id_planilla_resultado . .

entidad planilla_resultado

integer Llave primaria fordnea que toma de la

no_folio_sic0020 entidad

sic0020_registro_preparacion_soluciones
equipamiento varchar(50) | Nombre del equipo o instrumento
no_identificacion varchar(15) | Numero Unico de identificacion del

equipo o instrumento
fecha_venc_equipos Date fecha de vencimiento de la calibracion

Tabla 3: Solucién.

Nombre: solucion

Descripcion: Tabla que recoge los datos de las soluciones

Atributo Tipo Descripcion
. . serial Valor entero de autoincremento,
id_solucion o
- llave primaria
. integer Llave primaria foranea que toma de
id_curva . . .
- la entidad curva_calibracion
. : integer Llave primaria foranea que toma de
id_planilla_resultado . :
- - la entidad planilla_resultado
. : integer Llave primaria foranea que toma de
Id_informacion . .
- la entidad datos_solucion
nombre_solucion varchar(25) Nombre de la solucion utilizada
integer Numero Unico que define
no_parte o L
- caracteristicas de la solucion
no_lote varchar(15) Lote de la solucion
fecha_venc_solucion Date fecha de vencimiento de la solucién

Tabla 4: Curva_Calibracion.

Nombre: curva_calibracion
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a las soluciones.

Descripcion: Tabla que recoge los datos de las Curvas de Calibracion aplicadas

Atributo Tipo Descripcion

id_curva serial Valor entero de
autoincremento, llave primaria

id_caracteristica_mr integer Llave foranea que toma de la
entidad
caract_material_referencia

otros_mr varchar(25) | Otras caracteristicas, puede
ser null

nombre_mr varchar(25) | Nombre del Material de
Referencia a utilizar

lote_mr varchar(15) | Lote del Material de
Referencia a emplear

repetir_ensayo bool Puede ser Si o No

causa_repeticion varchar(255) | Descripcion de la causa de la
repeticiéon, puede ser null

desviacion bool Puede ser Si o No

observaciones varchar(255) | Puede ser null

pasa_prueba bool Puede ser Sio No

fecha _pasar_prueba Date fecha que pasoé la prueba

rango_aceptacion_pendiente_max | float Rango de aceptacion maximo
de la pendiente

rango_aceptacion_pendiente_min | float Rango de aceptacion minimo
de la pendiente

rango_aceptacion_intercepto_max | float Rango de aceptacion maximo
del Intercepto

rango_aceptacion_intercepto_min | float Rango de aceptacion minimo
del Intercepto

cumple_pendiente bool Puede ser Si o No

cumple_intercepto bool Puede ser Si o No
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realizado_por varchar(25) | Nombre de la persona que
realiz6 la Curva

revisado_por varchar(25) | Nombre de la persona que
reviso la Curva

fecha _realizacion Date fecha de realizacion de la
Curva

terminado bool Puede ser Si o No

La clase curva_calibracion descrita anteriormente cuenta con 12 especializaciones, las

cuales se presentan

a continuacién, sic0763c_cc_proteina_bicinconinico,

sic0761c_cc_tween_20_y tween_80,

Sic0760c_cc_acido_sialico,

sic0762c¢_cc_carbohidrato_orcinol,

sic0112c_cc_carbohidrato,

Sic0113c_cc_lipidos, sic0759c¢_cc_grupo_sulfihidrilos, sic0710c_cc_biuret y
sic0116c¢_cc_tiocianato; sic0172_cc_formaldehido, sic1001c_cc_fosforo, y
sic0107c¢_cc_lowry.
Tabla5: Planilla_Resultado.
Nombre: planilla_resultado
Descripcion: Tabla que recoge los datos de las Planillas de Resultados
Atributo Tipo Descripcion
. . . Valor entero de autoincremento,
id_planilla serial L
llave primaria
. . . Llave foranea que toma de la
id_tecnica integer ) L.
entidad técnica
muestra_de varchar(25) Nombre del Producto
no_lote varchar(10) Lote de la muestra
no_entrada_lab integer Numero de entrada al laboratorio
. fecha de recepcion de la muestra en
fecha _recepcion Date .
el laboratorio
ensayo_inicial boolean Puede ser Si o No
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Repeticion boolean Puede ser Si o No
no_valido boolean Puede ser Si o No
no_cumple_m boolean Puede ser Si o No
repetir_ensayo boolean Puede ser Si o No
. Causa de repeticién del ensayo,
causa_repeticion varchar(255) P y
puede ser null
Desviaciones boolean Puede ser Si o No
. L Lista de desviaciones, puede ser
lista_desviaciones varchar(255) ull P
, Observaciones del resultado, puede
Observaciones varchar(255) P
ser null
. Nombre de la persona que realizé la
realizado_por varchar(25) S P g
determinacion
. Nombre de la persona que revisé la
revisado_por varchar(25) S P q
determinacion
. Nombre de la persona que recibio la
recibido_por varchar(25) o P a
determinacion
L fecha de realizacion de la
fecha _realizacion Date N
determinacion
Terminado boolean Puede ser Si o No

La clase planilla_resultado descrita anteriormente cuenta con 21 especializaciones, de
las cuales 17 se presentan a continuacion, sic0112_ detrminacion_carbohidratos,
sic0113 determinacion_lipidos_totales,

sic0185 conc_proteina_geles_de hidroxido_de_aluminio,
sic0760_determinacion_acido_sialico,
Sic0763_determinacion_proteina_acido_bicinconinico,

sic1001 determinacion_colorimetrica_fosforo_chen,
sic0759_determinacion_grupo_sulfihidrilos,
sic0762_determinacion_conc_carbohidratos_oricinol,
Sic0105_determinacion_conc_aluminio,
sic0710_determinacion_conc_proteina_biuret,

Sic1000_analisis_cromatografia_capa_fina, sic0104_determinacion_conc_timerosal,
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Sic0764_determinacion_volumen, sic0133_determinacion_ph,
sic0172_determinacion_conc_formaldehido, sic0118_analisis_absorbancia .Las cinco
restantes se pueden observar en el Anexo 5, ellas son
sic0116_determinacion_tiocianato,
sic1009_determinacion_porciento_incorporacion_prp,
Sic0761_determinacion_tween_20_y tween_80,

sic0129 determinacion_humedad_karl_fisher, y
sic0107_determinacion_conc_proteina_lowry.

Tabla 6: Lote.
Nombre: lote
Descripcion: Tabla que recoge los datos de los lotes
Atributo Tipo Descripcion
Lote varchar(15) Lote del producto, llave primaria
nombre_producto varchar(25) Nombre del producto
nombre_etapa varchar(25) Nombre de la etapa
origen_producto varchar(25) Origen del producto
lote_origen varchar(15) Lote de Origen del producto
fecha_fab_lote Date fecha de fabricacion del lote

Tabla 7: Caract_Material_Referencia.

Nombre: caract_material_referencia

Descripcion: Tabla que recoge los datos de las caracteristicas de los materiales
de referencias utilizados en las Curvas de Calibracion

Atributo Tipo Descripcion
. . serial Valor entero de autoincremento,
id_caracteristica o
- llave primaria
nombre_material varchar(25) Nombre del material de referencia

Tabla 8: Registro_Preparacion_Soluciones.

Nombre: registro_preparacion_soluciones
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Descripcion: Tabla que recoge los datos del Registro de Preparacion de

Soluciones

Atributo Tipo Descripcion

no_folio varchar(15) l;lr?r;n:rzz de Folio del registro, llave

id_solucion integer Llave.liorénea gue toma de la entidad
solucion

no_lote varchar(15) Lote de la solucion

vt float Volumen total de la solucién

fecha _prep Date fecha de preparacion de la soluciéon

nombre_equipo varchar(25) Nombre de los equipos utilizados

codigo_equipo varchar(10) Cddigo de los equipos utilizados

fecha _venc_calib Date fecha de vencimiento de la calibracion

solvente varchar(2s) :og:crgv%el solvente en que se disuelve

otro_solvente varchar(25) Otros solventes en caso de que haya

ph_solvente integer PH del solvente

conductividad_solvente | float Conductividad del solvente

silice_solvente float Contenido de silice del solvente

ph_final_solucion integer PH final de la solucién

conductividad_solucion | float Conductividad de la solucién

esterilizacion boolean Puede ser Si o No

filtracion varchar(25) Nombre de la filtracion realizada

otras_f varchar(25) Otras filtraciones

vapor_saturado float Vapor saturado, puede ser null

tiempo_e integer Tiempo de esterilizacion, puede ser null

no_frascos integer Cantidad de frascos

volumen_frasco float Volumen por frasco
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temp_almacenamiento | float Temperatura de almacenamiento
fecha _vencimiento_s Date fecha de vencimiento de la solucion
. varchar(255) | Pruebas de aceptacion de la solucién,
pruebas_aceptacion
puede ser null
. Limite de aceptacién de la solucion,
limite float
puede ser null
: Valor obtenido en las pruebas, puede
valor_obtenido float P P
ser null
: varchar(25) Nombre de la persona que hizo el
realizado_por .
registro
. Nombre de la persona que reviso el
revisado_por varchar(25) . P g
registro
fecha _realizacion Date fecha de realizacion del registro
terminado boolean Puede ser Si o No

Tabla9: Libro_Entrada_Muestras_Produccion.

Nombre: libro_entrada_muestras_produccion
Descripcion: Tabla que recoge los datos del Libro de Entrada de Muestras de
Produccién
Atributo Tipo Descripcion
id libro serial Valor entero de autoincremento, llave
- primaria
integer Llave foranea que la toma de la
Id_lote .
- entidad lote, lote de la muestra
: integer Llave foranea que la toma de la
Id_tecnica . ..
- entidad técnica
integer Afo de entrada de la muestra
Anno
integer NUmero de entrada de la muestra,
no_entrada .
- valor entero de autoincremento
Date fecha de entrada de la muestra
fecha _entrada
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Prod varchar(25) Nombre del Producto
Ident varchar(25) Identificacion del tipo de muestra
varchar(25) Nombre de quien entrega la muestra

nombre_entrega_m

. varchar(25) Nombre de quien recibe la muestra
nombre_recibe_m
Vol float Volumen de la muestra
varchar(10) Condiciones de almacenamiento
cond_almac
varchar(25) Nombre de quien entrega el resultado

nombre realiza
- de la muestra

fecha _realiza Date fecha de la realizacion de la planilla
. varchar(25) Nombre de quien recibe el registro de
nombre_recibe
la muestra
Date fecha de entrega de la planilla
fecha _entrega p
varchar(255) Puede ser null

Observaciones

Tabla 10: Registro_Reensayo.

Nombre: registro_reensayo

Descripcion: Tabla que recoge los datos de Registros de Reensayos

Atributo Tipo Descripcion
. . varchar(15) Numero de Folio del registro, llave
folio_registro o
primaria
integer Llave foranea que la toma de la
id_sic0837 entidad

sic0837_analisis_resultados_fe

integer Llave foranea que la toma de la

id tecnica . L.
- entidad técnica
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Fecha Date fecha del reensayo
folio_sic0837 varchar(15) Numero de Folio del SIC0837
Causa varchar(255) | Causa del reensayo
. varchar(25) Nombre del analista del laboratorio
Analista .
que realiz6 en reensayo
. varchar(25) Nombre del supervisor del
Supervisor
reensayo

Tabla 11: Técnica.

Nombre: técnica

Descripcion: Tabla que recoge los nombres de las técnicas que se aplican en el
laboratorio con su PPO correspondiente

Atributo Tipo Descripcion

id_tecnica Valor entero de autoincremento, llave
serial primaria

nombre_tecnica varchar(50) | Nombre de la Técnica

ppo varchar(25) | Numero de PPO correspondiente

Tabla 12: Ensayo.

Nombre: ensayo

Descripcion: Tabla que recoge los datos de los ensayos

Atributo Tipo Descripcion
. . Valor entero de autoincremento,
id_ensayo serial L
llave primaria
. . . Llave foranea que la toma de la
id_planilla_resultado integer ) .
entidad planilla_resultado
. integer Llave foranea que la toma de la
id_curva . . .
- entidad curva_calibracion
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Tabla 13: Datos_Solucién.

Nombre: datos_solucion

Descripcion: Tabla que recoge los datos de las soluciones

Atributo Tipo Descripcion
. . Valor entero de autoincremento, llave
id_sol serial L
primaria
nombre_solucion varchar(255) | Nombre de la solucion
_ _ Numero de Parte correspondiente a cada
np_solucion integer solucion

Tabla 14: Libro_Control_Desempefio.

Nombre: libro_control_desempenno

Descripcion: Tabla que recoge los datos del Libro de Control de Desempefio

Atributo Tipo Descripcion
S serial Valor entero de autoincremento, llave
id_libroc .
- primaria
s integer Llave foranea que la toma de la
id_libro_entrada_cuarentena . .
- = - entidad libro_entrada_cuarentena
Anno integer Afo actual de produccion
. Numero de Lote de la materia prima
lote_cigb varchar(15) : P
cuando llega al laboratorio
. Numero Unico que define
no_parte integer o L
caracteristicas de la materia prima
varchar(25) | Nombre del proveedor de la materia
Proveedor .
prima
. . Numero de veces que se analiza la
Frecuencia integer L
materia prima
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Tabla 15: Libro_Entrada_Cuarentena.

Nombre: libro_entrada_cuarentena

Descripcion: Tabla que recoge los datos del Libro de Entrada de Cuarentena

Atributo Tipo Descripcion
id libro serial Vglor gntero de autoincremento, llave

- primaria
anno integer Ao en que se realiza el registro
folio varchar(15) | Numero de folio de la Materia Prima
fecha _entrada Date fecha de entrada de la Materia Prima
materia_prima varchar(25) | Nombre de la Materia Prima
lote_cigh varchar(15) :I\Iel]grgearloI adsol;;)ttsri((:)on gue la Materia Prima
proveedor varchar(25) | Nombre del proveedor de la Materia Prima
lote_proveedor varchar(15) E;’Jim:ro de Lote del proveedor de la Materia
no_envase integer Cantidad de envases que tiene el lote
u_m varchar(5) | Unidad de medida de los envases
fecha _venc Date fecha de vencimiento de la Materia Prima
recibe varchar(25) | Nombre de quien recibe la Planilla
decision varchar(25) | Enuncia que decision se va a tomar
fecha _dec Date fecha de la decision

Tabla 16: Registro_Trazas.

Nombre: registro_trazas

Descripcion: Tabla utilizada para mantener el registro de las trazas de
modificacion de los datos de las planillas

Atributo Tipo Descripcion
) . Valor entero de autoincremento, llave
idtraza serial . )

primaria
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. Nombre del usuario que esté haciendo la
usuario varchar(15) g
modificacion
tabla_madificada varchar(50) | Nombre del documento modificado
fecha_maodificacion timestamp | Fecha de modificacion del documento.
id_tupla_madificada varchar(50) | Identificador de la tupla modificada

Tabla 17: Registro_Modificacion.

Nombre: registro_modificacion

Descripcion: Tabla utilizada para mantener el registro de las trazas de modificacion
de los datos de las planillas

Atributo Tipo Descripcion
. . Valor entero de autoincremento, llave
idmod serial o
primaria

: . Llave foranea que toma de la entidad
id_traza integer .

- registro_trazas
valor_nuevo varchar(255) | Valor nuevo de la modificacion
valor_viejo varchar(255) | Valor viejo
campo_modificado varchar(50) | Nombre del campo que se modifico

Tabla 18: Ctrl_Desempefio.

Nombre: ctrl_desempenno

Descripcion: Tabla que recoge datos del control de desempefio del SIC0225

Atributo Tipo Descripcion

. . Valor entero de autoincremento, llave
id_ctrol_desempenno serial

primaria
L Llave foranea que toma de la entidad
no_folio_sic0225 varchar(15) sic0225 certificado_analisis_mp
analisis._realizados varchar(255) Andlisis realizados para el control de

desempefio
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limite_aceptacion varchar(255) | Limite de Aceptacion

resultados varchar(255) | Resultados obtenidos

Tabla 19: Materia_Prima.

Nombre: materia_prima

Descripcion: Tabla que recoge datos de las Materias Primas

Atributo Tipo Descripcion

serial Valor entero de autoincremento, llave

id_materia_prima L
- - primaria

integer | Llave forAnea que la toma de la entidad

folio_sic022 . " -
no_folio_sic0225 sic0225_certificado_analisis_mp

integer | Llave forAnea que la toma de la entidad

id_libro_entrada_cuarentena .
- = - libro_entrada_cuarentena

2.5 Disefo del DW (Estrella)

Después de haber analizado detenidamente los sistemas operacionales de los que se
van a extraer los datos y estudiado todas las necesidades del CIGB especificamente
el médulo Analisis Quimico del proyecto Lims Control de Calidad el DW quedo

disefiado en esquema de estrella.

El esquema en estrella, consiste en estructurar la informacién en procesos, vistas y
métricas recordando a una estrella. Es decir, se tendra una vision multidimensional de

un proceso que se mide a través de unas métricas.

A nivel de disefo, consiste en una tabla de hecho y una o varias tablas de dimensién
por cada dimension de analisis que participa de la descripcion de ese hecho. En la
tabla de hecho se encuentran los atributos destinados a medir (cuantificar) el hecho:

sus métricas.

En el esquema en estrella la tabla de hechos es la Unica tabla del esquema que tiene

multiples joins que la conectan con otras tablas (foreign keys hacia otras tablas). El
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resto de tablas del esquema (tablas de dimensién) Unicamente hacen joins con esta
tabla de hechos.

Como se puede ver en la siguiente figura las tablas de dimensiones estan ligadas a la
tabla Hecho, por relaciones. La integridad referencial es llevada a cabo por la creacion

de llaves foraneas en la tabla hecho, que a su vez forman parte de la llave principal de
esta tabla. Es importante destacar que las jerarquias completas son guardadas en una

sola tabla dimension.

Las tablas de dimensién se encuentran ademas totalmente desnormalizadas, es decir,

toda la informacion referente a una dimensioén se almacena en la misma tabla.
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Figuras 6: Disefio del Esquema en Estrella del Data Warehouse. (21)

Conclusiones del

Capitulo

En este capitulo se escogieron las herramientas que se usaron en el desarrollo del

proceso de ETL, las mismas son muy eficientes en la actualidad y mas teniendo en

cuenta la meta del pais de migrar a software libre. Se identificaron los indicadores

resultantes de los interrogativos y sus respectivas perspectivas de analisis, mediante

las cuales se construird el modelo conceptual de datos del DW. Se analizaron los

OLTP para sefialar las correspondencias con los datos fuentes y seleccionar los

campos de estudio de cada perspectiva.
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CAPITULO 3:
Disefio e Implementacion

del Proceso ETL

En este ultimo capitulo ademas de dar los principales elementos para realizar el
disefio e implementacién del proceso ETL del Modulo de Andlisis Quimico, se daran
algunos puntos de vista particulares, se mencionaran cuéles son las oportunidades
gue existen para trabajar en proyectos de este tipo y qué es lo que se espera de los

grandes almacenes de datos en los proximos afios.

3.1 Procesos ETL, limpieza de datos y sentencias

SQL.
Después de analizar detenidamente la base de datos del modulo de Analisis Quimico
y haber disefiado el DW determinado cuales son las principales necesidades, se
puede empezar a realizar el proceso ETL. Se disefian e implementan las

trasformaciones cuidadosamente teniendo siempre en cuenta que es lo que se tiene y

cudles son las fuentes de las que se van a extraery como se van a mostrar.

3.2 Disefio e implementacion de las trasformaciones

para el médulo de Analisis Quimico.

Al realizar de extraccidon se extraen datos de las diferentes fuentes, se convierten los
datos a un formato estandar, con el cual se inicia el proceso de transformacion. Una
parte intrinseca del proceso de extraccion es la de analizar los datos extraidos, de
lo cual resulta un chequeo que verifica si los datos cumplen con las pautas
estipuladas y se adaptan al formato estandar disefiado. De no ser asi, los datos son
rechazados.

En este caso los datos operacionales residen en un SGBD Relacional, por lo que
proceso de extraccion se puede reducir a, por ejemplo, consultas en SQL o rutinas
programadas. En cambio, si se encontraran en un sistema propietario o fuentes

externas, ya sean textuales, hipertextuales, hojas de calculos, etc, la obtencion de los
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mismos puede ser un tanto mas dificultoso, debido a que, se tendrdn que realizar
cambios de formato y/o volcado de informacién a partir de alguna herramienta
especifica.

Una vez que los datos son seleccionados y extraidos, se guardan en un

almacenamiento intermedio, lo cual permite, entre otras ventajas:

e Manipular los datos sin interrumpir ni paralizar los OLTP, ni tampoco el DW.
e Almacenar y gestionar los metadatos que se generaran en los procesos ETL.
e Facilitar la integracion de las diversas fuentes, internas y externas.

Luego en la fase de trasformacién se aplican una serie de procedimientos de

negocios sobre los datos extraidos, con el objeto de convertirlos en datos aptos para
ser cargados realizando algunas transformaciones especificas en caso de que sea
necesario. Estas transformaciones se pueden realizar en multiples lenguajes de script.
No siempre los datos estan en la forma mas adecuada para poder aplicar los métodos
gue hacen falta para la tarea que se ha de llevar a cabo y el modelo que se quiere
obtener.

Los casos mas comunes en los que se debera realizar integracion, son los siguientes:

e Codificacion.
¢ Medida de atributos.
e Convenciones de nombramiento.

e Fuentes multiples.
e Seleccionar solo ciertas columnas para su carga.

Por ultimo en la fase de carga es cuando lo datos, de la fase anterior, son incluidos en
el sistema de destino. Dependiendo de los requerimientos de la organizacién, este
proceso puede abarcar una amplia variedad de acciones diferentes, en este caso el
DW mantiene un historial de los registros de manera que se pueda hacer una auditoria
de los mismos y disponer de un rastro del comportamiento de un determinado valor a

lo largo del tiempo.
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Una diferencia entre la carga inicial de los datos y la actualizacién de datos es que la
verificacion de la integridad referencial debe realizarse incrementalmente en la
actualizacion antes que los datos sean cargados en el DW y queden disponibles para

los usuarios.

Al generar los ETL, se debe tener en cuenta cual es la informacién que se desea
almacenar en el depésito de datos, para ello se pueden establecer condiciones
adicionales y restricciones. Estas condiciones deben ser analizadas y llevadas a cabo

con mucha prudencia para evitar pérdidas de datos importantes.
3.3 Preparacion de los datos.

En este punto hay que asegurarse de:
* Que los datos tengan la calidad suficiente: es decir, que no contengan errores,
redundancias o que presenten otro tipo de problemas.
= Que los datos sean los necesarios.
* Que estén en la forma adecuada: muchos métodos de construcciéon de
modelos requieren que los datos estén en un formato determinado que no ha

de coincidir necesariamente con el que esta almacenado. (3)

Las tablas de dimensiones son elementos que contienen atributos (0 campos) que se

utilizan para restringir y agrupar los datos almacenados en una tabla de hechos

cuando se realizan consultas sobre dicho datos en un entorno de almacén de datos.

Estos datos sobre dimensiones son parametros de los que dependen otros datos que
seran objeto de estudio y analisis y que estan contenidos en la tabla de hechos. Las
tablas de dimensiones ayudan a realizar ese estudio/analisis aportando informacion
sobre los datos de la tabla de hechos, por lo que puede decirse que en un cubo OLAP,
la tabla de hechos contiene los datos de interés y las tablas de dimensiones contienen

metadatos sobre dichos hechos.

Planilla_de Resultado: Tabla dimension que recoge los datos de las Planillas de

Resultados
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planilla_resultado
$id planila (PK)
% id_desvacion (FK)
U no_entrada_lab
< ensayo_inicial

< repeticion

< no_valido
no_cumpe_m

¢ repEtir_ensayo
< causa_repeticion
 desvaciones

< ohsenaciones
< realizado_por
V' revisad_por sc0814 registro_reensayo
¢ recibido_por —
& fecha_realizacion ;’ fD" 0f egitio (PH)
& terminaco ‘!a id_sic 0837 (FK)
& lista_desviaciones tecnica vfecha
‘yfecha_recepcion . . <folio sic0B37
. o P id_tecnica (PK S
% 5ic0837_analisis_resultados_feid_sic (FK 3’ = ( ) ) Jcausa
% muestra tecnicamuestraid_muestra (FK) || " "° mbre_tecnica & anclicta
% muestra tecnicatecnicaid_tecnica (FK) S/ ppo ;
G o supersor
| % id lote (FK)

Figuras 7. Tablas Planilla_Resultado, Técnica y SIC0814 Registro_Reensayo de la BD
del Médulo Analisis Quimico de Proyecto Lims Control de Calidad.

En esta transformacion se quiere pasar los datos necesarios que estan en las tablas
planilla_ resultado técnica y sic0814 Registro_Reensayo de la bd_analisis_quimico
para la dimensién Planilla de resultado del DW. Pare realizar esta trasformaciones se
utilizan una serie de componentes que brinda la herramienta Kettle.

Los componentes se relacionan por vinculos que también se llaman Hops en Spoon y
basicamente indican el sentido del flujo de los datos en una transformacion. La manera
mas facil para crear un Hop es arrastrar una linea entre dos objetos manteniendo la
tecla SHIFT pulsada.

Selecciona/renombra valores se utiliza cuando se necesitas hacer cierta
transformacion una y otra vez, se puede convertir la parte repetitiva en un mapeo. Un

mapeo es una transformaciéon que:

— especifica como la entrada va a utilizar un paso de Mapeo de Entrada.
— especifica como se transforman los campos de entrada: los campos que se afladen

y eliminan.
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Entre los componentes mas utilizado estan el valor Java Script este paso que permite
realizar célculos complejos utilizando el lenguaje javascript. En este caso se utilizo
para modificar datos, llenar y eliminar campos vacios.

Juntar filas es el componente que se utiliza para realizar la union entre las diferentes
tablas de la base datos.

Salida Excel este paso es muy importante ya que en él se puede verificar cuales son
los datos que se van almacenar antes de ser cargados en el DW. Para configurar este
paso se abre una ventana con las propiedades del fichero, hay que poner el nombre,
indicar el directorio donde guardarlo y si es necesario ajustar cualquier otra opcion
relacionada con el archivo.

Filtrar Filas este tipo de paso permite filtrar filas basado en condiciones y
comparaciones. Una vez se haya conectado este paso a uno anterior (uno 0 mas
estan recibiendo entrada), puedes utilizar las areas de “<campo>", “=" y “<valor>" para

construir una condicion.

= =9 I:’;J( E3 =1 = -

v T — i == SEE— " C—— ) P | X
== = -
planila_resultado  planilla_resultado Mapping ~ Cambiar tipo de dato Juntar Filds id_sic0837 Comprobar juntar filas

=12 = ::‘I_l_

£ —Bor— x X — e X )

™ l:x-’ ‘:’x % 1 :&E‘f

sic0814_registro_reensayo  Renombrar y Cambiar tipo de dato sic0814_reqistro_reensayo Mapping ?y"dﬁﬁlal Filasfid_tecnica

¥
= = % W‘ "‘

@' feszo "l:>1(-0 ——— L:)x(-b’ P j :\"

X X x*
tecnica Comprabar dato Eliminar datos Prueba Tabla Tecnica Ex

{
= o = % (o o)
= el — 1 3 gl |
TG | X [ - =2 'S
== F. 4 -
tran filas Verificar datos Llenar valores nulos Modificar datos

Salida Planilla_Resultado

Ermores datos  Dimension planilla_resultado

Figuras 8: Proceso ETL para la Tabla Planilla_Resultado.
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Por dltimo se realiza la carga hacia la dimension Planilla_resultado del DW y si hay
datos que no se pueden cargar porque presentan algun error pasan directamente a la
tabla errores de datos que esta en almacenamiento intermedio creada para guardar
todos los datos que no pueden ser cargados en el DW y luego analizarlos.

Planilla_resultado D

«column»

*PK id_planila: integer

" id_desviacion: integer
id_tecnica: integer

id_lote: integer

id_registro: varchar(50)
ensayo_inicial: varchar(50)
repsticion: varchar(15)
no_valido: varchar(15)
repetir_ensayo: varchar(15)
causa_repeticion: varchar(50)
desviaciones: varchar(15)
fecha_realizacion: varchar(50)
fecha_recepcion: varchar(50)

«PK»
+ PK_Planilla_resultado(integer)

Figuras 9: Dimension Planilla_Resultado del Data Warehouse.

Una vez que los datos han sido cargados en la base de datos del DW, se verifica la
integridad referencial entre las dimensiones y la tabla principal con el objetivo de
asegurar que todos los registros de una tabla estén relacionados correctamente con
registros de otras tablas. Se debe verificar también que cada registro de la tabla
principal se relacione con un registro en la tabla de la dimensién que sera usada con

esa tabla principal.

La integracion de los datos en el orden contrario, no es necesaria, 0 sea, no es
necesario para cada record perteneciente a la tabla de una dimensién relacionarse con

un record en la tabla principal.

Tiempo: Dimensién que es agregada al DW.

En cualguier DW se pueden encontrar varios cubos con sus tablas de hechos repletas
de registros sobre alguna variable de interés para el negocio que debe ser estudiada.
Como ya se ha comentado, cada tabla de hechos estara rodeada de varias tablas de
dimensiones, segln que parametros sirvan mejor para realizar el analisis de los
hechos que se quieren estudiar. Un parametro que casi con toda probabilidad sera

comun a todos los cubos es el tiempo, ya que lo habitual es almacenar los hechos
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conforme van ocurriendo a lo largo del tiempo, obteniéndose asi una serie temporal de

la variable a estudiar.

Es importante tener en cuenta que el tiempo no es solo una secuencia cronolégica
representada de forma numérica, sino que posee fechas especiales que inciden
notablemente en las actividades de la organizacién. Esto se debe a que los usuarios
podran por ejemplo analizar las actividades realizadas teniendo en cuenta el dia de la

semana en que se produjeron, quincena, mes, trimestre, semestre, afno, etc.

Existen muchas maneras de disefiar esta tabla, y en adicion a ello no es una tarea
sencilla de llevar a cabo. Por estas razones se considera una buena practica evaluar
con cuidado la temporalidad de los datos, la forma en que trabaja la organizacion, los
resultados que se esperan obtener del almacén de datos relacionados con una unidad

de tiempo y la flexibilidad que se desea obtener de dicha tabla.

o E3 = -

Informacicn de Sisterna “Walor Jawva Soript hModificado . Cambiar tipo de dato Insertar { Actualizar

La fecha del sistema es integrada a la tabla tiemmpo del DYH
mediante 2l uso del componente Informacion del sistermna,
del cual se toman valares como 2 afio, mes v el dia para
introducirlos en la tabla tiempo, cambiandale a los mismo

el tipo de datos.

fScript here

wvar fecha = id_tiempo.getDate(;
war anno = year(fecha);

var mes = month{fecha);

wvar dia = getDayMNumberifecha,"m'™

Figuras 10: Proceso ETL parala Tabla Tiempo.

Tiempo D

ecolumnse

*PK id_tiempo: integer

= anno [1]: varchar(4)
= mes [2]: warchar(2)
= dia [3]: warchar(2)

«PKx»
+ PK_Tiempol(integer)

Figuras 11: Dimensién Tiempo del Data Warehouse.
El Proceso ETL del resto de las dimensiones que integran el DW se pueden ver en el

Anexo C.
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3.4 Finalizando las transformaciones (trabajos).

Kitchen: es el programa encargado de ejecutar los trabajos, disefiados en Spoon en
extension XML o en un repositorio de bases de datos. Usualmente los trabajos son

programados por lotes para que sean ejecutados en intervalos regulares de tiempo.

Los trabajos en general controlan el flujo del trabajo, llamadas a mas trabajos o
transformaciones, generar log, finalizar la ejecucion o Mail Obtener Mails y enviar
emails. Gestor/Gestor Remoto de Ficheros Diferentes acciones de sistema, crear,

comparar, mover, zip, unzip, ftp, scp.

Comprueban si existen ficheros y datos en la base de datos, esperar a una cierta
condicion, o Scripting Shell, SQL, JavaScript XML Validador XML, XSL, XSD,
transformacién XSL o Volcados Masivos Importar y Exportar grandes cantidades de

datos de diferentes base de datos. (12)

Para la ejecucion de los trabajos, lo primero que se hace es agregar el componente
start que es el que se programa para que se ejecute el trabajo en el momento que sea

necesario, puede ser un intervalo de tiempo determinado en dias, semanas o mes.

Después de eso se verifica que el servidor donde seran guardados los datos esté
funcionando, para esto es necesario encuestar a la computadora y si no esta

funcionando se manda un mensaje al usuario y se aborta la ejecucion del trabajo.

Si esta en funcionamiento entonces también se le informa al usuario y se ejecutan las
transformaciones en el orden que se hayan determinado, en caso de que alguna de
ellas presente algun problema se desvia y manda un mensaje de error para notificar
gue la transformacién no se ha podido ejecutar, en caso contrario, cuando todas se
hayan ejecutado también se le comunica al usuario que las transformaciones se

ejecutaron perfectamente.

La siguiente figura muestra el trabajo para ejecutar el almacenamiento intermedio que

guarda todos los datos seleccionados en la fase de extraccion.
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Figuras 12: Trabajo Almacenamiento Intermedio.

Para la ejecucion del trabajo final hay que tener en cuenta que la tabla tiempo es una
de las ultimas en ejecutarse debido a que no es como las demas tablas, pues cuenta
con un id_tiempo que es autoincremental y por lo tanto cuando se realiza su
transformacion, solo se le pasan los datos del afio, mes y dia en que se ejecute, estos
datos son extraidos del sistema ya que la herramienta te permite realizar pasos como

estos.

Cuando se termina de ejecutar esta transformacién solo queda realizar la de la tabla
Analisis_Quimico que es la tabla de hechos, o sea en ella se encuentran todos los id
de las dimensiones antes mencionadas y de ahi la importancia de que la misma sea la
Gltima en ejecutarse, pues no se puede llenar hasta que todas las dimensiones no

estén llenas.

Es importante destacar que cada vez que se realiza cualquiera de las
transformaciones que se encuentran dentro de este trabajo, si alguna de ellas
presenta algin problema que impida su ejecucion, el usuario es avisado mediante un

mensaje inmediatamente.
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Figuras 13: Trabajo Final.

35 Los Retos del ETL.

Existen numerosos desafios para implementar procesos ETL eficaces y fiables.

e Los volimenes de datos crecen de forma exponencial, y los procesos ETL
tienen que procesar grandes cantidades de datos granulares (productos
vendidos, llamadas telefénicas, transacciones bancarias...). Algunos sistemas
de BI se actualizan simplemente de manera incremental, mientras que otros

requieren una recarga completa en cada iteracion.
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e Los procesos ETL necesitan una extensa conectividad a las aplicaciones en
paquetes (ERP, CRM, etc.), bases de datos, mainframes, archivos, servicios
Web, etc.

e Las estructuras y aplicaciones de Inteligencia de negocio incluyen los
almacenes de datos historicos generales e individuales y las aplicaciones
OLAP, para el andlisis, notificacion, cuadros de mando operacionales, tacticos
(dashboarding), estratégicos (scorecarding), etc. Todas estas estructuras
objetivo tienen requisitos diferentes de transformacién de datos, y distintas
latencias.

e Las transformaciones implicadas en los procesos ETL pueden ser muy
complejas. Los datos necesitan agregarse, analizarse, computarse,
procesarse estadisticamente, etc. También se necesitan transformaciones

especificas a Bl, como Slowly Changing Dimensions.

Mientras que la Inteligencia de Negocio tiende hacia una puntualidad real, los
almacenes de datos generales e individuales se tienen que actualizar mas a

menudo, ya que las ventanas de tiempo de carga se reducen. (13)
3.6 Oportunidades.

El espectacular crecimiento de los datos almacenados por organizaciones y empresas
constituye una de las tendencias mas destacadas en el panorama actual de las
nuevas tecnologias. Esta situacién requiere medidas para garantizar un rendimiento y
una proteccion de los datos que se puedan implementarse en las mejores condiciones
cuando quienes participan en el proceso completo de toma de decisiones son
conscientes de su importancia.

Las herramientas ETL apoyan también el intercambio de informacién entre sistemas
empresariales, ayudando a crear organizaciones en tiempo real, un entorno que
maximiza la agilidad de la organizacion y en el que la informacién mas actualizada
esta disponible para aquellos gue mas la necesitan. Ademas de una mayor demanda
de informacion actualizada, relevante y detallada, el crecimiento del tamafio de los
Data Warehouse esta aumentando la necesidad por parte de las organizaciones de
instalar herramientas ETL con mayores capacidades. Las bases de datos de varios
terabytes de tamafio son ya moneda comun. Mientras el volumen de la informacién
empresarial aumenta y sus fuentes se multiplican, mientras las “batch windows”

disminuyen o incluso desaparecen en un mundo de acceso las 24 horas al dia y los
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siete dias de la semana, las organizaciones buscan soluciones de integracion que
sean capaces de consolidar rapidamente toda su informacion en bruto y convertirla en
datos Utiles que puedan ser utilizados para el andlisis, la toma de decisiones o en la

demanda de informacién por parte de usuarios finales.

3.7 Comentarios Finales

Se ha visto, a lo largo de este trabajo, qué es un Data Warehouse, qué son los
procesos ETL y cudles son sus principales aplicaciones, entre otras cosas. Se cuenta,
en la actualidad con herramientas muy poderosas que se estan introduciendo cada
vez mas en el mundo empresarial y cientifico, no obstante, queda mucho camino por
recorrer, se habla de tecnologia, de oportunidades, de como ha evolucionado dicha
tecnologia y lo que se espera de ella, sin embargo, su campo de aplicaciéon sigue
siendo un tanto reducido en paises de los llamados tercer mundo y en algunas otras

areas diferentes a las empresariales.

La pregunta ahora seria ¢Las computadoras ahora pensaran por los humanos?, una
posible respuesta seria que se debe trabajar en que ellas piensen, es decir, que
descubran lo que se quiere que descubran, que sirvan para lo que se desea que
sirvan, el uso de tecnologias como ETL conlleva muchas facilidades hacia la vida de
los seres humanos, las computadoras se han hecho para facilitar la vida cotidiana no
para complicarla y los procesos ETL representa una de estas facilidades, la cual por

supuesto evolucionara.
Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se disefiaron e implementaron los procesos ETL para el moédulo
Analisis Quimico del proyecto Sistemas de Gestion de Informacion de Laboratorios
(Lims). También se mencionaron numerosos desafios para implementar procesos
ETL fiables. Ademas de dar algunos puntos de vistas particulares sobre el trabajo

realizado.
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Conclusiones

Como resultado de este trabajo se realiz6 un andlisis sobre las técnicas de extraccion,
transformacién y carga de datos dando una visiébn de como resolver el problema, lo

gue permitié un mayor avance en la concepcion e implementacion de la solucion.

Con el estudio sobre posibles tecnologias a utilizar para el proceso ETL se
seleccionaron cuidadosamente las herramientas que responden a las posibilidades

tecnolégicas de la institucion.

Se analizaron los OLTP para sefialar las correspondencias con los datos fuentes y

seleccionar los campos de estudio de cada perspectiva.

Se realiz6 el disefio e implementacion de 13 trasformaciones y 2 trabajos, utilizando la
herramienta Kettle y la metodologia HEFFESTO que demostrando ser la solucién

idénea para realizar la migracién de los datos hacia un Data Warehouse.
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Recomendaciones

e Lograr la integracion con el resto de los modulos del proyecto LIMS
Control de Calidad para el CIGB.
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ANnexos

Anexo A

Para crear un repositorio de datos se uso Spoon que permite crear y actualizar los
repositorios de Kettle desde un interfaz grafico. Es sencillo, en la primera ventana de
Spoon (si no se a deshabilitado su aparicién) se puede seleccionar el repositorio que
se desea utilizar, al mismo tiempo también permite las opciones de editar, actualizar

(migrar a la nueva version) o borrar el repositorio.

Para crear un nuevo repositorio, se pulsa el botdén “Nuevo”, y se crea una conexion a

la base de datos donde se almacenara.

~ Informacion del catalogo

Selecciona conexidn a la base de datos | localhost ~ | I MNuevo ] [Editar ] [Suprimir]

Mombre | catalogo de kettle

Descripcién | catalogo

[ vale | [ crear o actualizar | [ Eliminar ][ Cancelar ]

Figura: 1 Repositorio de Kettle.

Para crear una nueva conexion, es importante tener en cuenta dos cosas:

El tipo de conexion debe ser Native (JDBC).
2. El usuario de acceso a la base de datos tienen que tener permisos para crear
tablas al menos durante el proceso de creacion del repositorio, sino

obviamente no podré crear las tablas del repositorio.

localhost

Database Name:
| catalogo_kettle
LaP Server Port Mumber:

eSO =

Postc ™
Remedy Action Request System
SAP Rf3 System

SoLite

90909

"'_ cosc> |
ODBC
‘ INDT

[ probar | [ de Funcio] [ Explorar |

[ o= | ||

Figura: 2 Conexion a la base de datos para crear el repositorio.
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Una vez configurada la conexion se dara un nombre y una descripcion al repositorio,
si todo es correcto, Spoon creard autométicamente todas las tablas y datos necesarios
para el repositorio en la base de datos. Al mismo tiempo, toda la configuracién de
acceso creada quedarad almacenada en el fichero “repositories.xml” dentro del

directorio “.Kettle” (este a su vez dentro del directorio personal del usuario).

Una vez creado el repositorio, se necesita también un usuario y un password para
poder conectarse. El primer usuario/password en un repositorio recién creado es
admin/admin. El password puede ser (0 mejor dicho, deberia ser) cambiado después
con el explorador de repositorio.

ANEXO B

# Explorador de Catdlogo en [catalogo de kettle]

Fichero

Mornbre Tipo Usuario Fecha cambio D=
=) catalogo de kettle
= Conexiones a base de datos
10.34.2.126
localhost
localhost 2
Esquemas de Particidn
= Esclawos
localhos! =0
localhost: 2080 Master
localhost: S0S1
localhost: 2052
localhost: 5053
localhost 5054
= Clusters
local scherma
=) TransFormaciones

=l f
Probando TransFormakion =] ZO005 0S5 17155125
TransFormacidn_Desviacion TransFormation =kl ZO0e 05 06 112905
TransForrmacidrn_Laote TransFarmation skl ZOOe/05 06 11:51:05
TransFormacian_Mueskra TransFarmation skl ZO0/05 06 11:31:36
TransFormacian_Salucion TransFarmation skl ZO09/05 06 11:35:02
TransFormacian_Tecnica TransFarmation skl ZO0/05 06 11:35:28
Transformacian_Analisis-CQuimico TransFormation ekl ZOOOE/06 11:55:17F
Transformacian_Libro_Registro_Producko TransFormation ekl ZOOOE/06 11:55:29
Transformacian_Ensayo TransFormation etl ZOO9OE/06 11:56:58
Transformacian_Registro_Preparacion_Solucion TransFormation etl ZO09OE/06 22:15:49
Transformacian_Tiempo TransFormation etl ZOO9OE/07 01:06:24
Transformacian_Planilla_Resultado TransFormation ekl ZO09OE /07 02:10:54
TransFarmacidn _Registro_Reensayo TransFormation =kl 0090606 03:47:45
TransFarmacidn_Curva_Calibracion TransFormation =kl 0090606 13:33:50
TransFormacion Almacenamiento Intermedio TransFormation etl ZO00NOSS07 05:22: 26
= Trabajos
Probando Trabajo Job ekl ZO09/05)30 03:09: 10
Trabajo Carga Almacenamisnto Intermedio Job ekl ZO09/05 07 0S:57:47
Trabajo Final Job ekl 2009J06/07 22:10:21
=l Usuarios
et
quesk
= Perfiles

Adrinistrator

Read-only

User

[ Terminar transaccian l [ Deshacer kransaccion ]

Figura: 3 Explorador de Kettle

ANEXO C
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1. Lote: Es la entidad que recoge la informacion referente al lote de las muestras.

lote_materia__prima

W id_materia_prima (PK)
s libroid_libro (FK)
nombre_producto
no_lote_proov edor
prov eedor

lote_ cigb

u_m

folio

Nno_embase
fecha_vencimiento
fecha_entrada
recibido__por
fecha_recibido
desicion

lote
W id_lote (PK)
< lote
<7 lote_origen
< fecha_fabricacion_lote

LA AR R R R R TR L L R

Figura 4: Tablas Lote y lote_materia_prima de la BD del Médulo Analisis Quimico del proyecto
Lims Control de la Calidad.

= =) (=17} =1 )
- ‘:r;?’ - - =N L s
X [ ) X !
| |
Lote Verificar dato Juntar Filas (proﬂumo cartesiano) Comprobar Datos Llenar valoires nulos

1;

=+ |
@V ;h¥ :)'(.‘ ‘77b‘ 7% :
X s

Lote_materia_prima Cambiar Dato  verificar salida_Lote_Materia_Prima ,
Eliminar espacios
S :z E3
« ‘ X
Se extraen de la BD original los datos que son importantes para el DWH, - Ca("
se verifica gque el id de lote de las tablas Lote y Lote_materia_prima sean iguales / 3 )
Filtraf fil Renombrar y oryanizar datos

y despues se unen los datos que por los id, despues de comprobar los datos
se llenan los valores nulos, eliminan los espacios y renomhbran y organizan los
datos.

Antes de realizar la carga se filtran los datos para gue no se cargen aguellos
en el que el id sea nul o no cumpla con el disefio del dw.

Dimension lote  Errores datos  Salida Final_Lote

Figura 5: Proceso ETL paralatabla Lote.
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Finalmente en la tabla lote que es la entidad que recoge la informacion referente al lote
de las muestras del DW quedaron estos datos que se cargaron satisfactoriamente.

Lote E

zcolumne

*PK id_lote: integer

*  fecha_recibo: varchar(a0)

*  nombre_lote: varchara0)

*  lote_origen: varchara0)

*  fecha_fabricacion: varchan50)
*  fecha_vencimiento: varchan50)

«PKa
+ PEK_Lote(integer)

Figura 6: Dimension Lote del DW.

2. Ensayo: Tabla que guarda los datos generales de todos los SIC de ensayos de

los laboratorio del CIGB.

sic_ensayos

F idsic (PK)
“<_rfecha_recepcion

< realizado_por
«_»fecha_realizado
«xfolio

%y sic_ensayosidsic (F|
5 id_muestra (FK)

%5 id_lote (FK)

Figura 7: Tabla sic_ensayos de la BD del Médulo Andlisis Quimico del proyecto Lims Control de la
Calidad.
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= = * = * [— L a
g ===
X X X :
Tabla sic_ensayos Cambiar nombre  Cambiar tipo de datos ~ Eliminar datos Llenar campos null
: _-‘—I:: |
a )
Salida Excel Ordenar filas Eliminar espacios
Los datos importantes gue estan en Ia tahla sic_ensayos =)

se volcan para la dimensién ensayos de la pc 10.34.2.220,
ordenados por ¢l id de ensayos.

Cambiandole el tipo de datos a las fechas, pues que en il
la tabla original esta como tipo Date y en la tahla destino
como varchar.

Ademas de que se llenan los campos vacios y se eliminan los
espacios vacios, teniendo en cuenta gue las tuplas donde el
id sea null, % o/ se cargan en la bd errores_datos.

j=0

ar fila

gl =

Dimension Ensayo Errores datos

Figura 8: Proceso ETL paralatabla Ensayo.

Se cargaron los siguientes datos en la tabla Ensayo del DW que guarda los datos

generales de todos los sic de ensayos de los laboratorios del CIGB.

Ensayo |:|

zcolumns

*PK id_ensayo: integer

* id_muestra: integer

* id_lote: integer

* fecha_recepcion: varcharE0)
* fecha_realizado: varcharna0)

zPK=
+  PKE_Ensavolinteger)

Figura 9: Dimension Ensayo del DW.
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3. Solucién: Tabla que recoge los datos de las soluciones.

solucion

¥ id_solucion (PK)

% id_curva (FK)

% id_planilla_resultado (FK)
% id_informacion (FK)

<2 no_lote

<} fecha_venc_solucion

Figura 10: Tabla solucion de la BD del Mddulo Andlisis Quimico del proyecto Lims Control de la
Calidad.

Ja =+ =12 ~ -
w- P X - i —— s ——
X X :
i
solucion Eliminar datos ~ Cambiartijode dato ~ Modificar datos ~ Llenar valores nulos  Eliminar éspacios

!

Q@ ="
] < -
= =

SHpaEAcdl, Solugn Filtran filas Ordenar filas

Se exiraen lo datos de la tabla solucion, se eliminan
los gue no seran utilizados, se cambia el tipo de datos,
se modifican los mismos ademas de que se llenan los

valores nulos y se elimiman los espacios. i
Despues se hace un fitrado para gue los id gue ]
esten vacios no se carguen en el diw.

V Dimension solucion  Errores datos

Figura 11: Proceso ETL para latabla Solucion.

Solucion D

«calumn»
“PK id_solucion: integer
*PK id_curva: integer
id_planilla: integer
*  no_lote: varchar(50)
*  fecha_vencimiento_soclucion: varchar(50)

«PK»
+ PK_Solucion(integer, integer)

Figura 12: Dimensién Solucion del DW.

4. Muestra: Representa los datos de la muestra a registrar en el libro
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muestra
& id_muestra (PK)
< produccion
<muestra
< cantidad
< temperatura_almacenamiento
Rid_lote (PK)(FK)

Figura 13: Tabla muestra de la BD del Médulo Analisis Quimico del proyecto Lims Control de la
Calidad.

- = - T =
B = == ||t
x x

muestra muestra Mapping Eliminar datos Eliminar espacios Modificar datos

Y

\

| e

Llenar valores nulos

Se renombran datos gue se encuentran en la tahla muestra
para que puedan ser cargados en la dimensionn muestra,
tambien se eliminan datos ¥y espacios, se modifican los
mismos, se verifican los datos y antes de realizar la carga
se filtran los datos para que no se cargen los datos gue

no cumplen con el disefio del dw.

Salida Excel_Muestra

]

Dimension muestra Errores datos

Figura 14: Proceso ETL paratabla la Muestra.

Muestra: Representa los datos de la muestra al registrarse en el libro.

Muestra |:|

ecolumns

*PKE id_muestra: integer

*PK id_lote: integer
nombre_muestra: wvarchar(s0})

* cantidad: integer

zPHKxe
£ FE_Muestralinteger, ineger)

Figura 15: Dimensién Muestra del DW.

5. Técnica: Tabla que recoge los nombres de las técnicas que se aplican en el

laboratorio.
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tecnica
3 id_tecnica (PK)
“» nombre_tecnica
< ppo

Figura 16: Tabla técnica de la BD del Médulo Analisis Quimico del proyecto Lims Control de la
Calidad.

= = > ~> ~
] S ), G NN U i | g M S o — | s
Tahla Tecnica Eliminar datos Modificar datos Llenar valores nulos Eliminar éspaoios

II:I =+

X
] —

g X
Ordenar filas por id_t}hi a  Comprobando Valor Java Script

Pasa los datos de la tabla tecnica origen a la tahla
tecnica del DVWH agregandole al nombre de la
tecnica Analisis Qumico y ordenadola por id_tecnica.
Ademas de que se modifican los datos, se llenan

los valores nulos vy se eliminan espacios.

Tambien se verifica que no se carguen el el dw los
datos gue tengan los id nulos.

Salida Excel

Errores datos Dimension Tecnica

Figura 17: Proceso ETL paralatabla Técnica.

Tecnica

«column
*PK id_tecnica: integer
*  nombre_tecnica: varchar{0)

«PK»
+  PK_Tecnica(integer)

Figura 18: Dimensién Técnica del DW

6. Curva de Calibracion.
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curva_calibracion
F id_curva (PK)
8 id_caracteristica_mr (FK)
B id_desviacion (FK)
< otros_mr

< nombre_mr

< lote_mr

< repetir_ensayo

<} causa_repeticion

“» desviacion

<» observaciones

< pasa_prueba

<) fecha_pasar_prueba

<} rango_aceptacion_pendiente_max
< rango_aceptacion_pendiente_min
< rango_aceptacion_intercepto_max
“<r rango_aceptacion_intercepto_min
< cumple_pendiente

< cumple_intercepto

<} realizado_por

< rrevisado_por

< fecha_realizacion

“rterminado

<rlista_desviaciones

Figura 19: Tabla curva_calibracion de la BD del Médulo Andlisis Quimico del proyecto Lims
Control de la Calidad.

Tabla Curva_Calibracion recoge los datos de las Curvas de Calibracion aplicadas a las soluciones.
se extrae de Ia tablal curva_calibracion de entrada: id_curva, id_desviacion, repetir_ensayo
causa_repeticion y desviacion , estos datos se pasan para el DWH eliminando algunos y a otros,
Tabla Curval Calibracion | cambiandales eltipo de dato, modificando los datos, verificando que no esten vacios y

eliminando los espacios, ademas de arganizarlos por el id de curva.

Tarbien se verifica que los id no sean nulos y en ese caso se pasan para la bd errores_datos.

I/
\
= =9 =
X = =
- 0‘7-"‘"*'% o — J§ o | 1§
X
Eliminar datos  Cambiar tipo de datos ~ Cambiar datos Verificar datos Eliminar espacios

|

|
- — \

a

Filtra filas Ordenar filss  Salida Excel curva_calibracion

a4 &

Ervores datos  Dimension curva,_calibracion

Figura 20: Proceso ETL para latabla Curva de Calibracion.
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Curva_calibracion B

«column»

*PK id_curva: integer

* id_desviacion: integer

*  repetir_ensayo: varchar(15)
*  causa_repeticion: varchar(50)
*  desviacion: varchar(15)

«PK»
+ PK_Curva_calibracion(integer)

Figura 21: Dimensién Curva_calibracion del DW

7. Libro de Registro del Producto: Tabla dimension que recoge todos los datos

del producto.

libro_registro_productos

$id_libro_recepcion_muestra (PK)
%id origen (FK)

%id_etapa (FK)

%iid_modulo (FK)

%id muestra (FK)

%id_lote (FK)

“#no_control

‘2nombre_producto origen
“Anombre_persona_entrega % id_origen (PK)
“4nombre_persona_recibe < origen_producto
“afecha_recepcion_producto

Figura 22: Tablas libro_registro-productos y origen de la BD del MAdulo Andlisis Quimico del
proyecto Lims Control de la Calidad.
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Tabla Curva_Calibracion recoge los datos de las Curvas de Calibracion aplicadas a las soluciones.
N se extrae de la tahlal curva_calibracion de entrada: id_curva, id_desviacion, repetir_ensayo
| causa_repeticiony desviacion , estos datos se pasan para el DWH eliminando algunas y & ofros,
Tabla Curva| Calibracion | cambiandoles el tipo de dato, madificanda los datos, verificando que no esten vacios y

eliminando los espacios, ademas de organizarlos por el id de curva.
Tarnhien se verifica que los id no sean nulos y en ese caso se pasan para la bd errores_datos.

I/
\
=9 =9 R
S T S g (S
X X :
Eliminar datos  Cambiar tipo de datos ~ Cambiar datos Verficar datos Eliminar espacios

|
T - |= -_@

(]

Filtrat filas Ordenar filas  Salida Excel curva_calibracion

a

Errores datos  Dimension curva_calibracion

Figura 23: Proceso ETL paralatabla Libro de Registro del Producto.

Para realizar la carga de la tabla Libro_registro_producto se extraen los datos de las
tablas de la figura 22 quedando solo en el DW los datos que se muestran a

continuacion.

Libro_registro_producto E

«columny

*PK id_libro: integer

¥ id_muestra: integer

¥ id_lote: integer

* origen_producto: varchar(50)
*  nombre_producto: varchar(50)
*  fecha_recepcion: varchar(50)

«PK»
+ PK_Libro_registro_producto(integer)

Figura 24: Dimensién Libro_registro_producto del DW

8. Registro de Preparacién de Soluciones.
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sic0020_registro_preparacion_soluciones
FH no_folio (PK)
% id_solucion (FK)
“»no_lote
vt
< fecha_prep
“» solvente
< otro_solvente
<»ph_solvente
<» conductividad_solvente
“»silice_solvente
< ph_final_solucion
«» conductividad_solucion
“»esterilizacion
< filtracion

< otras_f
<»vapor_saturado
“»tiempo_e
<»no_frascos
<»wlumen_frasco
<»temp_almacenamiento
< pruebas_aceptacion
< limite
<»valor_obtenido

< »realizado_por
<»revisado_por
<»fecha_realizacion
“Zrterminado
<»fecha_vencimiento_s

Figura 25:Sic0020_registro_preparacion_soluciones de la BD del Médulo Analisis Quimico del
proyecto Lims Control de la Calidad.

=4 =L} =9 y :
e X XL e OX e e
X X X

sic0B14_registro_reensayo  Eliminar datos  Cambiar tino de datos  Cambiar norbre de datos ~ Llenar campo nul EIiminaréspacios

!

En latahla sic0814_registro_reensayo se eliminan datos, se cambia eltipo de dato 50 ==
y el nambre & algunos atriutos, ademas de que se llenan campos vacios y se elimingn Y 4—1:
espacios en los datos. Tambien se ordenan los mismos y aquellos en los que el id de la = o

tahla se encuentre ennull se pasan ala bd errores_datos.

itrat filas Ordengr filas

Y/

a w salida_registro_reensayo

Errores datos  Dimension registro_reensayo

Figura 26: Proceso ETL para latabla Registro de Preparacion de Soluciones.
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Para cargar la siguiente tabla se extraen los datos y se le cambia el nombre y el tipo
de dato de algunos atributos de la tabla origen también se eliminan otros que no seran
utilizados en la tabla destino Registro_preparacion_solucion en el DW.

Registro_preparacion_solucion D

«column»

*PK id_registro: varchar(50)

* id_solucion: integer

no_lote: varchar(50)
fecha_preparacion: varchar(50)
fecha_realizacion: varchar(50)
fecha_vencimiento: varchar(50)

*

&

&

*

«PK»
+ PK_Registro_preparacion_solucion(varchar)

Figura 27: Dimensién Registro_preparacion_solucion del DW

9. Planilla de Resultado: Tabla dimensién que recoge los datos de las Planillas
de Resultados

planilla_resultado
F id_planilla (PK)
%= id_desviacion (FK)
< no_entrada_lab

S ensayo_inicial
< repeticion

+ no_valido

+ no_cumple_m

J repetir_ensayo

sic0814_registro_reensayo

~# causa_repeticion

2 desviaciones F folio_registro (PK)
¥ realizado_por % id_sic0837 (FK)
J revisado_por X
> recibido_por tecnica x fecha

< fecha_realizacion . . .

e . . / folio_sic0837
sterminado ¥ id_tecnica (PK) D
2 lista__desvaciones ‘ Jrausa

< fecha_recepcion o </ hombre_tecnica .

% sic0837_analisis_resultados_feid_sic (FK)| i 4 ana"sta

5 muestra_tecnicamuestraid_muestra (FK) ‘e ppo . .

2 muestra_tecnicatecnicaid_tecnica (FK) A Supemsor

%= id_lote (FK)

Figura 28: Tabla planilla_resultado, técnicay sic0814 registro_reensayo de la BD del Médulo
Analisis Quimico del proyecto Lims Control de la Calidad.
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planilla_resultado

7,

5ic0814_reqistro_reensayo

W —

techica

Errores datos

Figura 29: Proceso

——

planilla_

= 9+ =% ===1] =
S| — - (X
X x == X
resultado Mapping ~ Cambiar tipo de dato Juntar }as id_sic0837 Comprobar Euntar filas
— — i
e - X, |
- ===

sic0814_registro_reensayo Mapping

Renombrar y Cambiar tipo de dato V““Junta[ Filasiid__tecnica

|

= ¥ =
= .
X X X
5 y ==
Comprobar dato Eliminar datos Prueba Tabla Tecnica X

Verificar idntar filas

= T + ™~y P
i ISR [ MBSO ™ of I E—
u = ] e
— X
Fitrad filas Verificar datos Llenar valores nulos Modificar datos

Salida Planilla_Resultado

1

Dimension planilla_resultado

ETL paralatabla Planilla de Resultados.

Para realizar la carga de la tabla Planilla_resultado se extraen los datos de las

tablas planilla_

resultado, técnica y sic0814 registro_reensayo quedando solo los

datos que se muestran a continuacion.

Planilla_resultado

«column»

"PK id_planila: integer

*  id_desviacion: integer
id_tecnica: integer

id_lote: integer

id_registro: varchar(50)
ensayo_inicial: varchar(50)
repeticion: varchar(15)
no_valido: varchar(15)
repetir_ensayo: varchar(15)
causa_repeticion: varchar(50)
desviaciones: varchar(15)
fecha_realizacion: varchar(50)
fecha_recepcion: varchar(50)

*

s h % % % 3

«PK»
+ PK_Planilla_resultado(integer)

Figura 30: Dimensién Planilla_resultado del DW.
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10. Registro Reensayo.

sic0814_registro_reensayo
F folio_registro (PK)
% id_sic0837 (FK)
< fecha
(s folio_sic0837
% causa

¥ analista
b supenisor

Figura 31: Tabla sic0814_registro_reensayo de la BD del Médulo Analisis Quimico del proyecto
Lims Control de la Calidad.

) =4 = L] . M
— B DX e

X X X . ;
sic0814_registro_reensayo  Eliminar datos Carbiar tipa de datos  Cambiar nombre de datos Llenar campo null — Eliminar éspacios

Y

p A . - \
Enlatabla sic0814_registra_reensayo se eliminan datos, se cambia el tipo de dato B C o

y el nombre a algunos atrbutos, ademas de que se llenan campos vacios y se eliminan I E— I =
espacios en los datos. Tambien se ordenan los mismos y aquellos en los que el id de la =
tabla se encuentre ennull se pasan ala hd errores_datos. itrat filas Ordentr filas

a

Errores datos

salida_ registra_reensayn
Dimension registro_reensayo

Figura 32: Proceso ETL paralatabla Registro de Reensayo.

Registro_reensayo D

«columny»

*PK id_registro reensayo: varchar(0)
*  fecha varchar(50)

causa: varchar(s)

x

«PK»
+ PK_Registro_reensayo(varchar)

Figura 33: Dimensién Registro_reensayo del DW.
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11. Desviacién

desviacion
J id_deswacion (PK)
<ynombre_deswviacion

Figura 34: Tabla desviacion de la BD del Médulo Analisis Quimico del proyecto Lims Control de la
Calidad.

Los datos se pasan de la tabla desviacion del localhost
a la tabla desviacion de la pc 10.34.2.126,

Tabla desviacion ordenando las tuplas por el nombre de la desviacion,
| al gue tambien se le agrega Analisis Quimico.
| Sielid de la tabla es null se carga para la bd errores_datos.

- . [ = <
| g M- Jg L e J_s 7*-71: P | :g(_.
| j J = X
Modificar datos Llenar campos vacios Eliminar espacios Ordenpr filas Verifice} salida
Q;d
-7
7
=
Salida Excel itraf filas
Errores datos Dimension desviacion

Figura 35: Proceso ETL para latabla Desviacion.

Desviacion D

«columns
*PK id_desviacion: integer
* nombre_desviacion: varchar(30)

«PK»
+ PK_Desviacion(integer)

Figura 36: Dimensién Desviacién del DW.

12. Tablatiempo.
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% - =] — )

Informacion de Sistema “alor Jawa Script Modificado Cambiartipo de dato Insertar / Actualizar

La fecha del sistema es integrada a latablatiempo del DvwH
mediante eluso del componente Informacion del sistema.
del cual se tomanwalores como elafio. mesyw el diapara
introducirlos en latablatiempo. cambiandole alos mismo
eltipo de datos.

war fecha = id_tiempo.getDate():

war anno = year(fechal:

war mes = monthifechal:

war dia = getDaytlumberffecha"m™

Figura 37: Proceso ETL para latabla Tiempo.

Tiempo D

acolumns

*PK id_tiempo: integer

* anno [1]: warchar(4)
* mes [2]: warchar(2)
* dia [3]: warchar(2)

«PK»
+ PE_Tiempo(integer)

Figura 38: Dimensién Tiempo del DW.

13. Analisis Quimico es la tabla hecho del DW que esta disefiado en forma de
estrella. La integridad referencial es llevada a cabo por la creacién de llaves
foraneas en la tabla Hecho, que a su vez forman parte de la llave principal de la
esta tabla. Es importante destacar que las jerarquias completas son guardadas en

una sola tabla dimension.
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muestra muestra Mapping

- — 5

tecnica

jucto cartesiano) Salida Excel

tecnica Mapping

-, 0 — 5 =

ensayo

sic_ensayos Mapping

&=

= -

Juntar Filas (prodlicto cartesiano) 2 Salida Excel 2

libro_registro_productos

——|BH)|

Juntar Filas (prodlicto cartesiano) 3

®. -5 =

desviacion

libro_registro_productos Mapping

Salida Excel 3

desviacion Mapping Juntar Filas (producto cartesiano) 4 Salida Excel 4

Juntar Filas (producto cartesiano) 5

lote Mapping

=
>
= -
>

curva_calibracion curva_calibracion Mapping

Juntar Filas (prodlcto cartesiano) 7

(=

planilla_resultado

(=]

tiempo tiempo Mapping

==

— e X eo—————— e
= - —
P

registro_reensayo

Juntar Filas (producto cartesiana) 8 Mapping
sic0814_registro_reensayo Mapping ;

Juntar Filas (prodycto cartésiano) 10

sic0020_registro_preparacion_soluciones  Juntar Filas (producto cartesiano) 10 Mapping

=] —

sic0020_registra_preparacion_soluciones Mapping

Salida Excel 10

:

Juntar Filas {(producto cartesiana) 11 Salida Excel 11

Juntar Filas (producto cartesianc) 11 Mapping

Tabla analisis_quimico

analisis_quimico

Hecho analisis_quimico

Figura 39: Proceso ETL paralatabla Analisis Quimico.
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Analisis_Quimico |:|
zColumns
*pfi id_muestra: integer
*pfK id_tecnica: integer {

*pfi id_ensayo: integer

*pfkl id_libro: integer

*pfK id_desviacion: integer

*pfi id_tiempo: integer

*pfi id_registro: varchan(50)

*ofi id_soluwcion: integer

*pfi id_lote: integer

*ofk id_curva: integer

*pfk id_planilla: integer

*pfi id_registro_reensayo: varchana0)

«FK»

+  (integer, integer)

+  FK_Analisis_Quimico_Curva_calibracion(integer)

+  FK_Analisis_Quimico_Desviacion(nteger)

+  FK_Analisis_Quimico_Ensayo(integer)

+  FK_Analisis_Quimico_Libro_registro_productofnteger)

+  FK_Analisis_Cuimico_Planilla_resutado(nteger)

+  FK_Analisis_CQwimico_Reagistro_preparacion_solucion(varchar)
+  FK_Analisis_Cluimico_Reqistro_reensayo(varchar)

+  FK_Analisis_CQwimico_Tecnica(integer)

+  FK_Analisis_Quimico_Tiempol(integer)

«PK»

+  PK_Analisis_Qluimicofinteger, integer, integer, imeger],:mansis_Quimim { putlic Clase’y her: integer integer, integer, varchar)

Figura 40: Andlisis Quimico: Tabla hecho del DW.

ANEXO D

- ~ |5

siclB14_reqgistro_reensayo Salida Tahla sic0814_registro_reensayo

£l - @

curva_calibracion Salida Tabla curva_calibracion

[ — &

deswviacion Zalida Tahla desviacion

- -

SiC_ensayos Salida Tahla sic_ensayos
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e

lihro_renistro_productos Salida Tabla libro_registro_productos

0

»

—-....—

arigen Salida Tahla origen

o)

g

)

I

lote Salida Tabla lote

—— —
®§ — 4a
lote_materia_prima Salida Tabla lote_materia_prima
= =@
muestra Salida Tabla muestra

——

& —

tecnica Salida Tabla tecnica

— —

L =2

planilla_resultado Salida Tabla planilla_resultado

—

& -~ &

solucion Salida Tabla solucion
sic00Z20_registro_preparacion_soluciones Salida Tahla sic00Z0_registro_preparacion_soluciones

Figura 41: Transformacién Almacenamiento Intermedio.
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Glosario de Términos

OLTP: Procesamiento de Transacciones En Linea (del inglés de OnLine Transaction
Processing).

ETL: Extraccion, Transformacion y Carga de Datos.

DW: Data Warehouse. Almacén de datos que retne la informacion histérica generada
por todos los distintos departamentos de una organizacion, orientada a consultas
complejas y de alto rendimiento.

CIGB: Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia.

TIC: Las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

LIMS: Sistemas de Gestion de Informacion de Laboratorios (del inglés Laboratory
Information Management System).

BPP: Buenas Practicas de Produccion.

BPC: Buenas Practicas Clinicas.

BPL: Buenas Practicas de Laboratorio.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

DSS: Sistemas de Soporte a Decisiones.

Bl: Inteligencia de Negocios (del inglés Business Intelligence). Conjunto de
metodologias y tecnologias orientadas a potenciar la gestién inteligente de la empresa
gue permitan a los equipos directivos controlar los negocios.

SGBD: Sistema de Gestion de Base de Datos.

BD: Base de Datos.

Disparadores: triggers.

OLAP: Online Analitical Processing, analisis on-line de informacién, analisis de datos

con los que se trabaja dia a dia.

ROLAP (Relational OLAP): los datos son almacenados y recuperados de una base

de datos relacional.
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Metadatos: datos acerca de datos que describen los contenidos del almacén de datos.
DM: Data Mart (es una version especial de almacén de datos (Data Warehouse). Son
subconjuntos de datos con el propésito de ayudar a que un area especifica dentro del
negocio pueda tomar mejores decisiones)

JDBC: Conectividad de la base de datos de Java (Java Database Connectivity)
ODBC: Estandar de acceso a bases de datos que utilizan los sistemas Microsoft

(Open DataBase Connectivity)
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