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Resumen

Los almacenes de datos (Data Warehouse DWH) han progresado paulatinamente y son
repositorios disefiados para facilitar la confeccion de informes y la realizacion de
andlisis para la toma de decisiones, los cuales se subdividen en unidades l6gicas mas
pequefas llamadas mercado de datos (Data Mart DM). Los mercados de datos son una
version del almacén que resuelven estudios a nivel de departamento, en especifico

para una necesidad de datos seleccionados.

Esta investigacion presenta el disefio l6gico de un DM para el analisis de datos
hidrolégicos en la Empresa de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos Holguin
(EAHHLG). La misma estuvo basada en las siguientes metodologias: Ralph Kimball
para el disefio de la arquitectura del DM y HEFESTO para el desarrollo del DWH.
Ademas fueron empleadas las siguientes herramientas: Pentaho Bussiness Intelligence,
Pentaho Data Integration 4.2.1, Pentaho Schema Workbench, PostgreSQL 9.0 y
Embarcadero ERStudio 8.0.

Palabras claves: Mercado de datos o Data Mart, datos hidroldgicos, Pentaho.

AHianne Sduclioy Rbmalo PdginaVl



Wercads de Datos para el andlisie de loo datos hidholigicos en la provincia Folyuin

Abstract

Data warehouses (DWH Data Warehouse) have progressed slowly and are repositories
designed to facilitate the preparation of reports and analyzes for decision-making, which
are subdivided into smaller logical units called data mart (DM Data Mart). The market
data is a store version that meets departmental level studies, specifically for a selected
data needs.

This research presents the logical design of a DM for the analysis of hydrological data in
Hydrologic Resource Development Corporation Holguin (EAHHLG). It was based the
following methodology on Ralph Kimball for designing DM architecture and for the
development HEFESTO. They were also employed the following tools: Pentaho
Business Intelligence, Pentaho Data Integration 4.2.1, Pentaho Workbench Schema,
PostgreSQL 9.0, and 8.0 ERStudio Embarcadero.

Keywords: Market Data or Data Mart, hydrological data, Pentaho
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Introduccion

Actualmente en la provincia de Holguin existe la necesidad de tener una vision analitica
y universal de la evolucion de situaciones ambientales, sociales, administrativas a
través del acceso a bases de informacion que se alimentan de datos de diferente
naturaleza. Sin embargo, muy pocos trabajos hoy en dia atacan de manera frontal los
problemas de la integracion de datos del medio ambiente, en particular los datos de las
lluvias precipitadas y la situacién de los embalses.

La Empresa Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos Holguin (EAHHLG) maneja
un gran numero de informacién, la cual se obtiene de un amplio proceso que ocurre de
manera conjunta con las Delegaciones Territoriales de la provincia. Representantes de
cada delegacion trabajan coordinadamente con la provincia para suministrar y
actualizar la informacion concerniente al ambito de competencia. La empresa EAHHLG
se encarga de procesar las informaciones referentes a la lluvia precipitada y la situacion
de los embalses en cada municipio y en la provincia en general. La Delegacion
Territorial Moa atiende ademas de este municipio a los de Sagua de Tanamo y Frank
Pais. En cuanto a los embalses hay que decir que el municipio de Moa atiende la Presa

Nuevo Mundo y la Derivadora Moa.

Toda la informacion que poseen estas entidades es entregada a la EAHHLG donde se
va registrando, a medida que va llegando, ya sea en soporte digital o en documento
impreso, también se pueden realizar los partes a través del teléfono o planta de radio.
Toda esta informacién es registrada en ficheros Excel que contienen informacion
resumida, basada en datos recolectados diariamente de las principales fuentes
hidrolégicas de los municipios y la provincia. Cada uno de estos ficheros almacena
informacion referente a un tema dado, el cual permite conocer medidas especificas
pero no realizar un andlisis de los datos a través de un periodo de tiempo dado, ni
asegurar que todos sean almacenados en un mismo lugar para una posterior consulta,

constituyendo esto la situacidén problémica que da lugar a esta investigacion.

De ahi que el presente trabajo de diploma para brindar solucién a la situacion descrita

con anterioridad, posee el siguiente problema a resolver: ¢Coémo lograr el
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almacenamiento integrado de los datos hidroldgicos histéricos obtenidos en la
Delegacion Territorial Moa para su posterior analisis?

En busca de una solucién al problema antes planteado, se propone como objeto de
estudio: Proceso de desarrollo de Data Warehouse.

El campo de accién: viene enmarcado en el proceso de desarrollo de un Mercado de
Datos para el analisis de los datos hidrologicos obtenidos en la Provincia Holguin

Como guia en esta investigacién se plantea la siguiente idea a defender: Con el
desarrollo de un Mercado de Datos que contenga los datos hidrolégicos en la provincia
se le facilitara el trabajo a los especialistas de la Empresa Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos Holguin (EAHHLG).

Teniendo en la misma como objetivo general: Desarrollar un Mercado de Datos para el

analisis de los datos hidrologicos en la provincia Holguin.

Para el cumplimiento del objetivo general se implementa el siguiente sistema de

tareas:

v Estudio del proceso para el manejo de informacion en la EAHHLG

v Investigacion de las metodologias y herramientas de construccién de Mercados
de Datos.

v Realizacion del disefio del modelo l6gico del Mercado de Datos.

v Realizacion del disefio del modelo fisico del Mercado de Datos.

v' Realizacion de proceso de Extraccion Transformacion y Carga (ETL por sus
siglas en inglés) para poblar el mercado.

Para dar respuesta a estas tareas propuestas se emplearon los métodos cientificos de

la investigacion: tedricos y empiricos.

Los métodos empiricos estudian las caracteristicas y relaciones esenciales del objeto
gue son accesibles directamente desde la percepcion sensorial (conocimiento

sensorial).

AHianne Sduclioy Rbmalo Pdgina3
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Los métodos tedricos se aplican durante el proceso de explicacion, prediccion,
interpretacion y comprension de la esencia del objeto. Posibilitan la interpretacidon
conceptual de los datos empiricos, revelan las relaciones esenciales del objeto de
investigacion que no son observados a simple vista, participan en la construccion del
modelo y la hipotesis de la investigacion

Entre los métodos empiricos se encuentran:

« Entrevista: Necesaria en la recopilacion de la informacion para el conocimiento
del problema en general. En esta investigacion, se realizaron varias
entrevistas con el experto, que radica en la Delegacién Territorial Moa, con el
fin de obtener los requisitos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

« Comparacion: Esta se utilizé en la basqueda y solucion de problemas, donde
pudimos comparar todas las herramientas estudiadas y asi definir cual
utilizar.

e Revision de documentos utilizados para la recopilacion de informacion: en el
estudio de diferentes bibliografias para la seleccion de metodologias vy
herramientas, lo cual aporta elementos para la fundamentacion de la solucién.

e La observacion: se empled para percibir como se gestiona la informacion en

la Empresa Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos Holguin.
Entre los métodos tedricos se encuentran:

e Anadlisis y sintesis: empleado en la recopilacién y el procesamiento de la
informacion obtenida en los métodos empiricos y de esta forma arribar a las

conclusiones.

e Meétodo de Modelacion: empleado en la construccion de modelos como el

modelo fisico de la Base de Datos y el modelo I6gico de la misma.

e Induccion—deduccion: empleado para la aplicacion de la metodologia de

desarrollo y la interpretacion de los resultados.

El documento fue elaborado siguiendo la siguiente estructura:

AHianne Sduclioy Rbmalo Pdginat
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Capitulo 1 FUNDAMENTACION DEL MARCO TEORICO: Se expone el estado del arte,
donde se realiza la fundamentacion teorica del tema. Al mismo tiempo se describe el
objeto de estudio, se explica la metodologia para la construccion de un Data Mart, se
realiza el estudio y seleccion de las herramientas, asi como de los artefactos para su

elaboracion.

Capitulo 2 ANALISIS Y DISENO DEL DATA MART: Se realiza el disefio e
implementacion del Data Mart, se definen las dimensiones y las medidas, y se elaboran
los artefactos seleccionados en el capitulo anterior para su construccién a partir de la

metodologia escogida.

Capitulo 3 INTEGRACION DE DATOS: En este capitulo es donde se desarrolla la
ultima fase de la metodologia en la cual se realiza el proceso ETL para poblar el

mercado.

Alianne Sdnches Rimalo Pigina’s



Wercads de Datos para el andlisie de loo datos hidholigicos en la provincia Folyuin

Capitulo 1 FUNDAMENTACION DEL MARCO TEORICO

Introduccion
En este capitulo se hace referencia a una serie de conceptos, de los cuales seria de

gran importancia tener dominio para la futura comprension de algunos términos que
seran tratados mas adelante. Se realiza un estudio de las herramientas con las que se
obtendria el modelado légico y fisico de la base de datos, ademas de las metodologias
existentes para determinar cuél es la mas conveniente para el desarrollo de este

trabajo.

1.1Empresa Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos Holguin: manejo de

informacion.

La Empresa Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos Holguin (EAHHLG) maneja
un gran numero de informacion, la cual se obtiene de un amplio proceso que ocurre de
manera conjunta con las Delegaciones Territoriales de la provincia. Representantes de
cada delegacion trabajan coordinadamente con la EAHHLG para suministrar y
actualizar la informacién concerniente al ambito de competencia. Toda la informacion
gue poseen estas entidades es entregada a la EAHHLG, donde se va registrando, a
medida que va llegando, en soporte digital 0 en documento impreso; para esto se
destina un responsable para la administracion del flujo de informacién, ya que recibe,
recopila, procesa y elabora la informacion resultante del monitoreo y la comunica a la
EAHHLG para la toma de decisiones.

La Empresa Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos Holguin se encarga de
procesar las informaciones referentes a la lluvia precipitada y la situacion de los
embalses en cada municipio y en la provincia en general.

Existe una Red Pluviométrica en estos municipios que cuenta con 11 equipos
(pluviometros) en Moa, con 23 en Sagua y con 9 en Frank Pais. Esta red esta
compuesta por la Red Informativa del dia 3 y 15, la Red Informativa Especial, la Red
Informativa Bésica (esta red estd compuesta por los equipos que tienen mas de 50
afios informando) y la Red Informativa Diaria (esta red esta integrada por los equipos

gue informan diariamente). Los pluvibmetros que brindan la informacién diaria son: en
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Moa el 1547 ubicado en la Delegacion Territorial, el 1695 en la Presa Moa y el 1696 en
la Derivadora; en Sagua el 58 en el Tele correo Sagua, el 1585 en el Tele correo
Naranjo y el 982 en el Tele correo Calabaza y en Frank Pais el 601 ubicado en el
Acueducto municipal.

El funcionamiento de la Red Informativa Diaria funciona cuando cada operador o
especialista ubicados en estos equipos toman la lectura a la 7:00 am y la informan al
especialista de la Delegacion Territorial Moa y al de la provincia, esta lectura
corresponde al dia anterior. La informacién se va registrando en un fichero Excel para
los estudios pertinentes. La provincia con cada informacion que recibe de cada
municipio obtiene un parte donde refleja la informacién mas relevante. Este proceso es
practicamente el mismo para los datos referidos a lluvias precipitadas como a los de la

situacion de los embalses.
1.2 Definiciones fundamentales de Data Warehouse

A partir de mediados de los ochenta, en el entorno empresarial, ha cobrado importancia
el concepto de Data Warehouse (DWH por sus siglas en inglés) o almacén-factoria de
datos, entendido como la plataforma que concentra toda la informacion de interés para la
organizacion. Sus fuentes de informacién son tanto las bases de datos corporativas,
como otras fuentes externas digase hojas de célculo Excel o algun otro fichero que

contenga informacion.

En el mundo existen numerosas definiciones para el DWH, la mas conocida fue
propuesta por Inmon (considerado el padre de los Data Warehouse) en 1992, el
planteaba que: “Un DWH es una coleccion de datos orientados a temas, integrados, no-
volatiles y variante en el tiempo, organizados para soportar necesidades

empresariales”. (Inmon , 1996)

Otra definicidén acertada fue dada en 1993 por Susan Osterfeldt enfocandolo como “algo
gue provee dos beneficios empresariales reales, en primer lugar la Integracion y acceso
de datos, eliminaciéon de una gran cantidad de datos indtiles y no deseados; asi como
también el procesamiento desde el ambiente operacional clasico”. (Second International

Symposium on Information Technologies in Environmental Engineering, 2005) Por otro
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lado Ralph Kimball, considerado uno de los grandes exponentes en este campo plante6

que: “El Data Warehouse es la union de todos los Data Mart de una entidad”. (Kimball, y

otros) Asumiendo para esta investigacion la definicion dada por Inmon y la de Kimball que

si bien no se contradicen manifiestan las caracteristicas fundamentales que presentan

estos sistemas.

1.2.1 Objetivos y Caracteristicas de un Data Warehouse

Los principales objetivos de un Data Warehouse son:

>

>

Comprender las necesidades de los usuarios por areas dentro del negocio.
Determinar qué decisiones se pueden tomar con la ayuda del DWH.

Seleccionar un subconjunto del sistema de fuentes de datos que sea el mas

efectivo y procesable para presentar el DWH.

Asegurar que los datos sean precisos, correctos y confiables y que mantengan la

consistencia.

Monitorear continuamente la precision y exactitud de los datos y el contenido de

los reportes generados.

Como ya se menciono, un DWH debe tener cuatro caracteristicas primarias. Es una

coleccion de datos orientada a un tema, integrada, variable en el tiempo y no volatil, que

sea util para la toma de decisiones.

>

Orientada a un tema porque tiene en cuenta los procesos de negocio de la

empresa que se deseen priorizar.

Integrado porque agrupa a todos los sistemas operacionales en un sistema de

informacion con formatos y codigos consistentes.

Histérico o variante en el tiempo porque los datos se organizan y almacenan en
jerarquias en el tiempo, lo que permiten realizar andlisis comparativos de estados

actuales y de periodos anteriores.

No volatil ya que se usa principalmente para operaciones de recuperacion de

informacion y no para actualizaciones.
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1.3 Data Mart
Un Data Mart es una base de datos departamental, la cual se especializa en el
almacenamiento de datos de un é&rea especifica del negocio. Los DM poseen una
estructura de datos éptima para analizar detalladamente la informacion que en ellos se
almacenan desde todas las perspectivas que pueden afectar los procesos del
departamento.

Un Data Mart puede obtener informacion desde los datos almacenados en un Data
Warehouse o integrar por si mismo un compendio de distintas fuentes de informacion.
Es considerado un Data Warehouse con funcion departamental o regional contando con
sus mismas caracteristicas y brindando sus mismas facilidades, pero esta orientado a
una sola actividad y no a satisfacer las necesidades de toda la empresa. Por tanto, no
se puede pensar en un Data Mart en los términos de un DWH mas pequefio, porque no

es su tamafio lo que lo define sino su objetivo en la organizacion. (Kimball, y otros)

1.3.1 Procesos que intervienen en la obtencion de un Data Mart

La construccion de un Data Mart es el resultado de un proceso consciente y ordenado
por parte de cada organizacion, en gran numero de ocasiones puede implicar cambios
en el entorno del negocio tanto por las mejoras que introduce como por la
reorganizacion de los procesos que durante su construccion se llevan a cabo. La
aplicacion de un Data Mart esta orientada a la toma de decisiones, por lo que un buen
disefio de su base de datos (BD) favorece el andlisis y la recuperacion de datos para
obtener una ventaja estratégica; todo esto unido al crecimiento de la complejidad de las
BD de los sistemas operacionales y el aumento de los requisitos por parte de los
clientes que utilizaran los reportes generados a partir del mismo, torna complejo el
procedimiento para su implementacion, de ahi que sea necesaria la realizacion de

procesos que contribuyan a la creacién del mismo, dichos procesos son:
» Proceso de extraccion, transformacion y carga de datos.
» Proceso de explotacion.

» Metadatos.
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Proceso de extraccion, transformacion y carga de datos

Los datos para almacenarlos en un Data Mart necesitan agregarse, analizarse,
computarse, procesarse matematicamente, etc., y en muchos casos también se hace
necesario realizar transformaciones especificas, los procesos de extraccion,
transformacion y carga de datos conocidos como ETL (por sus siglas en inglés)
recuperan los datos de todos los sistemas operacionales, permitiendo que la
informacion de los mismos pueda transformarse y moverse desde el sistema
operacional u otros sistemas al Data Mart. Este constituye uno de los procesos mas
importantes en el desarrollo del Data Mart, se puede decir que la exactitud de la
plataforma de Inteligencia del Negocio (Bl por sus siglas en inglés) entera va a
depender en gran medida de la calidad de los procesos ETL.

Proceso de extraccion y limpieza de datos:

En este proceso se procede a extraer la informacion de las diferentes fuentes de origen
de datos para su posterior limpieza posibilitando de esta manera eliminar redundancias,
gestionar la correccién de errores, entre otros problemas que pueden presentar los

mismos.

Estas fuentes de origen son las encargadas de alimentar el Data Mart, estando en
muchos casos disefiadas para registrar grandes cantidades de transacciones. Una de
las fuentes mas comunes es la base de datos operacional (OLTP por sus siglas en
inglés), estas son bases de datos que como requisito fundamental posee soportar

procesos transaccionales presentando algunas de las siguientes caracteristicas:
» Son pobladas por usuarios finales.
» Se optimizan en funcién de los procesos transaccionales.
» Se actualizan constantemente.
» Contienen mucha informacion de detalle.

» Generalmente se encuentran normalizadas hasta segunda o tercera forma

normal.

Proceso de transformacion:
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Luego de ser identificadas las diferentes fuentes de alimentacion de datos, es necesario
realizar la unificacién de los mismos. En este marco se define un uUnico tipo de datos
para cada uno de los campos, al que se tendria que llevar la informacion de las distintas

fuentes de alimentacién externas.
Proceso de carga:

Una vez realizado el proceso de extraccion, limpieza y transformacion de datos se
procede a cargar los mismos en el almacén de datos. Este proceso es el responsable

de cargar la estructura de datos del DWH con:

» Aquellos datos que han sido transformados y que residen en el almacenamiento

intermedio.

» Aguellos datos de los OLTP que tienen correspondencia directa con el depdsito

de datos.

Dependiendo de los requerimientos de la organizacion, este proceso puede abarcar una
amplia variedad de acciones diferentes. En algunos casos las bases de datos

sobrescriben la informacion antigua con nuevos datos.

En la siguiente figura se puede apreciar mejor lo antes descrito (Sintesis del accionar
del proceso ETL, y cual es la relacion existente entre sus diversas funciones). Los

pasos que se siguen son:
» Se extraen los datos relevantes desde los OLTP.
> Estos datos se depositan en un almacenamiento intermedio.
» Se integran y transforman los datos, para evitar inconsistencias.
>

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

los OLTP y el DWH, se procede también a su respectiva carga.
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Figura 1: Proceso de extraccién transformacion y carga.

Proceso de explotacion

Estando la informacién en el almacén de datos se puede pasar al proceso de
explotacién del Data Mart, que mediante el empleo de diferentes herramientas de
consulta realiza la extraccion y analisis de la informacion en los distintos niveles de

agrupacion que se han definido o que el usuario final desee.

Metadatos

Estos describen los tipos de datos, las definiciones fisicas y l6gicas de los mismos, las
consultas e informes predefinidos, las reglas de validacion y negocio, las definiciones
de las fuentes de datos, las rutinas de transformacion y de proceso. En definitiva, se

refieren a cualquier estructura que define un objeto del Data Mart.

1.4Data Warehouse vs Data Mart

Como ya se ha abordado previamente, el concepto Data Mart es una extension natural
del Data Warehouse estando enfocado a un departamento o area especifica del
negocio, permitiendo de esta manera un mejor control de la informacion que se esta
abarcando. Esta es la principal caracteristica que diferencia a los mismos, aunque
existen otros aspectos por los que se pueden realizar comparaciones entre ellos, por
ejemplo, costo de disefio e implementacion, alcance, conexiones de usuarios, entre

otros por solo citar algunos ejemplos.

Debido al alcance de los Data Mart en ocasiones se hace dificil coordinar el flujo de los
datos a través de los multiples departamentos que ellos representan, por otro lado cada
departamento tendra su propia vision de cémo un Data Mart debe lucir, siendo cada

Data Mart especifico para cada uno de ellos. Por el contrario, un Data Warehouse se
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encuentra diseflado en torno a toda la organizacién en su conjunto, en lugar de ser
propiedad de un departamento, serd propiedad de la compafia entera. También hay
qgue considerar que la implementacion de varios Data Mart para una organizacion puede
acarrear conflictos si presentan diferentes fuentes o diferentes periodos de
actualizacion. Algunas de las diferencias mas relevantes entre ambos se presentan en
la Tabla 1.

Tabla 1: Comparacién entre un Data Warehouse y un Data Mart

Costos en diseio e
implementacién.

Distribucion de
informacion atil
para la toma de

decisiones.

Radio de accién.

Conexiones de

usuarios.

Alcance.

Consistencia.
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Integracion a un | No se integra.

DWH.
Obtencidén de | Los resultados no se
resultados. muestran hasta el

final del proceso de
implementacion.

No obstante, por lo costoso que resulta la implementacion de un Data Warehouse en
cuanto a tiempo y recursos, ademas de no poder contar con los resultados hasta el final
del proceso; muchas organizaciones deciden la construccién paulatina de Data Mart
departamentales garantizandole la recuperacion de informacion de forma gradual

resultando ventajoso para la organizacion.

1.5 Modelo

Un modelo es una representacién de la realidad que contiene las caracteristicas
generales de algo que se va a realizar. Es la representacion en pequefia escala de
alguna cosa, aunque también se le conoce como un esquema tedrico, generalmente en
forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja, como la evolucion
econdmica de un pais, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su
comportamiento. (Mod13) Puede involucrar tanto planos detallados como planos mas

generales que ofrecen una vision global del sistema en consideracion.

El modelado es comudn en los proyectos de software exitosos, constituye una técnica de

ingenieria probada y bien aceptada, que entre otros factores ayuda a:
» Visualizar a los usuarios el producto final.
» Comprender mejor el sistema.
» Comunicar las ideas a otros.

En el desarrollo de software existen varias formas de enfocar un modelo, ocupando

primordial importancia el modelado de la Base de Datos, esta representacion se realiza
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de forma gréafica, pero un Unico modelo o vista no es suficiente. Cualquier sistema no
trivial se aborda mejor a través de un pequefio conjunto de modelos -casi
independientes con multiples puntos de vista, significa tener modelos que se puedan
construir y estudiar separadamente, pero que aun asi estén interrelacionados, de ahi

gue a la hora de disefiar una Base de Datos sean generados varios de estos modelos.

1.5.1 Modelo Multidimensional

La modelacion dimensional es un nuevo nombre para una técnica antigua que permite
hacer simples y comprensibles bases de datos, la cual puede ser visualizada como un
‘cubo” de tres, cuatro, cinco o mas dimensiones, donde cualquier punto interior es una

interseccion de las coordenadas definidas por los ejes del cubo. (Mod13)

Para poder entender la definicion presentada asi como el modelo multidimensional, se

deben comprender algunos conceptos fundamentales:

Un cubo es la unidad de representacion de la informacion, equivalente a las tablas de

las bases de datos relacionales, las que representan la informacion como matrices.

A los ejes de la matriz se les llama dimensiones representando los criterios de analisis,
y a los datos almacenados en la matriz se denominan medidas y representan los
indicadores o valores a analizar. Las dimensiones caracterizan a una actividad o hecho,
permitiendo su analisis posterior en el proceso de toma de decisiones, brindando una
perspectiva adicional al hecho dado. Son agrupaciones logicas de atributos con un

significado comun y atomico. (Wolf, 2012)

Se llama hecho a una operacibn que se realiza en el negocio, la cual esta
estrechamente relacionada con el tiempo y es objeto de andlisis para la toma de
decisiones. También puede verse como un valor numérico que representa una actividad
especifica casi siempre con cifras que se suman entre si. La estructura que forman los
hechos y las dimensiones puede verse como el plano o la vision desplegada de un
cubo. (Wolf, 2012) Ver Figura 2.

AHianne Sduclioy Rbmalo Pdginals



Wercads de Datos para el andlisie de loo datos hidholigicos en la provincia Folyuin

/ A CUBO OLAP \
Dimensién
.
R
I ___ ——= Hecho
I >
Q}\(’?\O T T L
S
Dimensién
1

Figura 2: Cubo OLAP

La principal caracteristica del modelo dimensional es su sencillez, permitiéndoles a los
usuarios una facil comprension de las bases de datos, ademas de posibilitar al software

un recorrido eficiente de sus estructuras.

1.5.2 Componentes del Modelo Multidimensional
Para una correcta compresion y construccion de un modelo multidimensional es
necesario conocer cuales son los elementos que lo componen y lo que significa cada

uno de ellos.
Tablas de dimensiones

Las dimensiones organizan los datos en funcion de un area de interés para los
usuarios. Cada dimension describe un aspecto del negocio y proporciona el acceso
intuitivo y simple a datos. Una dimension provee al usuario de un gran namero de

combinaciones e intersecciones para analizar datos.

Cada nivel de una dimensién debe corresponderse con una columna en la tabla de la
dimension. Los niveles se ordenan por grado de detalle y se organizan en una
estructura jerarquica. Cada nivel contiene miembros, los miembros son los valores de la

columna que define el nivel.

Todos los elementos que componen una dimension estdn enmarcados en una
determinada estructura jerarquica excepto los que conformaran las propiedades de un

determinado elemento.
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Tablas de hechos

Las tablas de hechos son las tablas primarias del modelo dimensional conteniendo los
valores del negocio que se desea analizar asi como cada una de las llaves de las
dimensiones involucradas en el mismo. Todas estas columnas son valores numéricos

calculables durante el proceso extraccion, transformacién y carga de datos.
Medidas o métricas

El modelo dimensional divide el mundo de los datos en dos grandes tipos: las medidas
y las dimensiones de estas medidas. Las medidas, siempre son numéricas, se
almacenan en las tablas de hechos y las dimensiones que son textuales se almacenan

en las tablas de dimensiones. Las medidas son los valores de datos que se analizan.

Una medida es una columna cuantitativa, numérica, en la tabla de hechos. Las medidas

representan los valores que son analizados constituyendo:

» Valores que permiten analizar los hechos.

» Bases a partir de las cuales el usuario puede realizar calculos.
Las medidas pueden clasificarse en:

> Naturales

» Calculadas

Medidas naturales: Son el resultado de la aplicacion de operaciones matematicas
sencillas a un solo campo existente en la tabla de hechos. Cuando se define una
medida se debe tener en cuenta cual sera la forma de agregacion (agrupaciéon de la

misma) al subir por la estructura dimensional.

Medidas calculadas: son el resultado de las diferentes operaciones que se pueden
realizar con los valores de las medidas naturales. Debe tenerse en cuenta que estas

medidas calculadas se pueden obtener durante el proceso ETL y después del mismo.

La decisién de cuando usar cada cual esta en dependencia de los requisitos definidos

por el cliente.
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En sentido general la expresion medidas calculadas es muy amplia y engloba a

cualquier manipulacion de las medidas naturales que faciliten el analisis de los hechos,

pero por lo general en una medida calculada puede haber:

>

>

>

Calculos Matematicos
Expresiones condicionales

Alertas

Estos tres tipos (céalculos, condiciones y alertas) usualmente pueden existir juntos

dentro de la misma medida calculada. (Alonso, y otros, 2005)

1.5.3 Ventajas del Modelo Multidimensional

>

Por presentar una vision casi desnormalizada en su totalidad, agiliza el proceso
de recuperacion de datos disminuyendo en gran medida el tiempo de respuesta

del sistema.

Agrupa los datos en pocas dimensiones, cada una de las cuales se convierte en

una tabla en la BD.
Se torna en un modelo simple consistente de pocas tablas.
No es simétrico, pudiéndose determinar cual tabla es mas importante.

Se puede apreciar con facilidad qué/cuales tablas del modelo contienen medidas

numeéricas.

Son muy sencillas para las personas (usuarios finales o disefiadores) visualizar y

conservar en sus mentes todas las tablas que componen el modelo.

Para llegar a la informacién que el usuario desea obtener de una consulta donde
se encuentren involucradas dos tablas solo existe un Unico camino de posibles

conexiones entre ellas.

1.6Antecedentes del uso de la tecnologia Data Warehouse para el trabajo con
datos hidrolégicos
Al ir en ascenso en el mundo la tecnologia del Warehouse va incrementdndose su uso

en multiples sectores para diversos fines. En materia de recursos hidraulicos son varios
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ya los sistemas desarrollados dentro y fuera del pais. Para el desarrollo de esta

investigacion se tuvo en cuenta los siguientes:

v’ Cuba, “Sistema automatizado de alerta temprana ante el peligro de
inundaciones”, esta propuesta presentada en el 2012, es una herramienta para la
asistencia a la toma de decisiones que tiene como objetivos fundamentales:
preservar el recurso agua, combatir la sequia y la prevencién y control de
inundaciones de una cuenca hidrografica. El sistema fue aplicado a la cuenca
San Pedro, Camaguey, para un evento extremo particular obteniendo buenos
resultados. Posee cuatro componentes principales: Modelo de simulacién (HEC-
HMS y HEC-RAS), Sistema de Informacion Geogréfica empleando la
herramienta ArcGis 9.3, Adquisicion y Supervision de datos en Tiempo Real y
Diferido a través de un sistema SCADA empleando la herramienta Wizcon 8.3, el
cual permitird obtener informacion de variables como: [amina de lluvia, nivel (cota
de agua), escurrimiento e intensidad de la lluvia y por ultimo, la Base de datos
historica actualizada cuyo gestor de base de datos empleado es el sistema
PostgreSQL. (Garrido, 2012)

v' Ecuador, “Sistema de informacion del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI)” conformado por 300 equipos de medicion. Los datos
medidos por 32 equipos son enviados 5 veces al dia por radio mediante
comunicacion verbal. El resto son recibidos en diferido por correo convencional.
Se dispone de unos 20 afios de datos correspondientes a los recibidos por la red
de radiofonia. Mediante otros métodos se tienen datos desde 1965. La
informacion se almacena con distintas agregaciones temporales (diaria, mensual,
por décadas). Cuenta con una pagina web de acceso publico. La base de datos
fue desarrollada con Oracle y se emplea el SIG ArcView de ESRI para la
visualizacion y analisis de la informacion. (Molina, 2006)

v' Espafia, desde el afio 1983 a través de la Direccion General del Agua (DGA) del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino ha desarrollado el “Sistema
automatico de informacion hidrolégica (SAIH)”, el cual es un sistema de
informacion en tiempo real para la gestidon de recursos hidricos y entre otros,
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para el control de inundaciones, o que permite el seguimiento en tiempo real de
variables hidrometeoroldgicas, que se almacenan en una base de datos en
MySQL, asi como visualizacion de series de datos temporales, mapas de la red
de estaciones de medicion meteoroldgica, presentacion de mapas tematicos en
tiempo real, asi como acceso al libro digital del agua donde se presentan graficos
y mapas exportables. (Mosteiro, 2009)

v' Estados Unidos de América, para el afio 2010, “The Consortium of Universities
for the Advancement of Hydrologic Sciences (CUAHSI)”, desarroll6 el “Hydrologic
information systems (CUASHI-HIS)” el cual ofrece varias funciones incluyendo
entre ellas la consulta de series de datos, visualizacion de mapas basado en
descarga de datos, construccion de gréficos, edicion, impresién y modelado con
series de datos y exportacion a determinados formatos de modelos especificos y
la vinculacion con los sistemas integrados de modelacién. La base de datos
emplea el gestor ODM SQL Server e integra el SIG ArcGIS. ("Introducing the
Open Source CUAHSI Hydrologic Information System Desktop Application (HIS
Desktop)”, 2009).

Después de haberse realizado un estudio de estos, se concluye que los mismos no
presentan las funcionalidades requeridas para el caso que ocupa esta investigacion y
en muchos la seleccion de herramientas privativas dificultan su uso en la Empresa
Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos Holguin (EAHHLG), no obstante estas
investigaciones sirven de apoyo para el disefio del mercado de datos que se propone

en esta investigacion.

1.7 Metodologias a emplear
En la basqueda de la metodologia para realizar este trabajo se propone como idea
principal, comprender cada paso que se realizara, para mejorar el tener que seguir un

método al pie de la letra sin saber exactamente qué se esta haciendo, ni por qué.

Existen varias metodologias empleadas en la construccion de un almacén de datos, no
es posible decir cuél es la mejor o si alguna es mejor que otra, su seleccion esta en

dependencia de las caracteristicas del negocio y de la organizacion para la cual se va a
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construir, entre todas, las seleccionadas para el estudio son las siguientes: Metodologia
HEFESTO y DATEC.

1.7.1 Metodologia para el disefio de la arquitectura
Metodologia de Ralph Kimball

Segun Kimball: “El Data Warehouse es la union de todos los Data Mart de una entidad”,
siendo ademas una copia de los datos transaccionales, estructurados de una forma
especial para realizar su analisis, de acuerdo al modelo dimensional no normalizado.
Este enfoque también es conocido como Bottom-up. Esta caracteristica le hace mas
flexible y sencillo de implementar, pues se puede construir un Data Mart como primer
elemento del sistema de analisis, y luego ir afladiendo otros que compartan las
dimensiones ya definidas o incluyan otras nuevas. En este sistema, los procesos ETL
extraen la informacion de los sistemas operacionales y los procesan realizando
posteriormente el llenado de cada uno de los Data Mart de una forma individual, aunque
siempre respetando la estandarizacion de las dimensiones. Este enfoque es eficaz y

conduce a una solucion completa en un corto periodo de tiempo. (Kimball, y otros) Ver

Figura 6.
OLTP > DM
OLTP > DM

Figura 3: Enfoque Kimball

Metodologia de Bill Inmon

Inmon ve la necesidad de transferir la informacion de los diferentes OLTP de las
organizaciones a un DWH centralizado, donde los datos puedan ser utilizados para su
posterior andlisis. La informacioén ha de estar a los maximos niveles de detalle. Los
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DWH departamentales o Data Marts son tratados como subconjuntos de este DWH
corporativo, y son construidos para cubrir las necesidades individuales de analisis de

cada departamento, siempre a partir de este DWH central.

El enfoque Inmon también se referencia normalmente como Top-Down. Los datos son
extraidos de los sistemas operacionales por los procesos ETL donde son validados y
consolidados para su posterior almacenamiento en el DWH, donde ademas existen los
llamados metadatos que documentan de una forma clara y precisa el contenido del
DWH. Una vez realizado este proceso, los procesos de actualizaciéon de los Data Mart
departamentales obtienen la informacion de él, y con las consiguientes
Transformaciones, organizan los datos en las estructuras particulares requeridas por
cada uno de ellos. Al tener este enfoque global, es mas dificil de aplicar en un proyecto
sencillo (pues se intenta abordar el “todo”, a partir del cual luego se ira al “detalle”).
(Inmon , 1996) Ver figura 7.

OLTP \ DM
OLTP >| pwH > —
OLTP \ DM

Figura 4: Enfoque Inmon

1.7.2 Metodologia para el desarrollo del DWH
Metodologia HEFESTO

HEFESTO es una metodologia propia, cuya propuesta estad fundamentada en una muy
amplia investigacién, comparacion de metodologias existentes, y experiencias propias

en procesos de confeccion de almacenes de datos. Es una de las mas difundidas y
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utilizadas por su facil implementacién y aporte practico, aunque no propone de forma
explicita los artefactos y entregables a generar en cada fase.

Esta metodologia cuenta con las siguientes caracteristicas:

» 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 DWH.

» Se aplica tanto para el desarrollo de Data Mart como para DWH. (Bernau
Ricardo, 2010)

Pasos de la Metodologia HEFESTO

Paso # 1: Analisis de Requisitos.

a) ldentificar Preguntas.
b) Identificar Indicadores y Perspectivas.
c) Modelo Conceptual.

Paso # 2: Analisis de OLTP.

a) Establecer correspondencias con los requerimientos.
b) Seleccionar los campos que integraran cada perspectiva. Nivel de granularidad.

Paso # 3: Elaboracion del Modelo Logico de la estructura del DWH.

a) Disefar tablas de dimensiones.
b) Disefiar tablas de hechos.

c) Realizar Uniones.

d) Determinar Jerarquias.

Paso # 4: Procesos ETL, Limpieza de datos y sentencias SQL

Metodologia DATEC

Esta metodologia esta basada fundamentalmente en el enfoque Kimball, consta de 5

fases y un total de 43 artefactos. En esta se definen ademas los hitos de desarrollo asi
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como los roles y sus responsabilidades en el mismo definiendo también las
herramientas a emplear en cada una de sus fases. Su aporte radica en la integracion de
algunas practicas de RUP con este enfoque. Si bien esto ayuda a obtener una
documentacion amplia para el proyecto, implica el empleo de mayores recursos como
tiempo, esfuerzo y personas en la generacion de estos artefactos para cada una de sus
fases.

1.7.3 Justificacion de las metodologias a utilizar

En cuanto a estas metodologias se puede decir que el enfoque Inmon es mas
apropiado para sistemas complejos, en los que se quiera ademas asegurar Su
perdurabilidad y consistencia aunque cambien los procesos de negocio en la
organizacion. Aunque, para pequefios proyectos, en los que ademas se haga necesario
asegurar la usabilidad de los usuarios con un sistema facil de entender y garantizar un
rapido desarrollo en la solucién, el enfoque Kimball es mas apropiado, siendo el

utilizado para el caso que ocupa esta investigacion.

En relacion a las metodologias de desarrollo, si bien la metodologia de DATEC
posibilita organizar de forma eficaz el proceso de creacion de los DWH; su empleo
implica la creaciéon de gran cantidad de artefactos para la documentacion haciendo que
el proceso de implementacion del Data Mart se torne engorroso y tedioso. Por esta
entre otras razones se selecciona la metodologia HEFESTO, por su aporte practico es

facil de entender e implementar.

1.8 Herramientas para la construccion de un Data Warehouse

Las herramientas para la construccion del Data Warehouse se dividieron en 3 grupos
principales, los relacionados con los sistemas gestores de bases de datos,
herramientas de integracion de datos, y herramientas para disefiar cubos OLAP,
realizando un estudio basados en sus principales caracteristicas, su usabilidad, asi
como la documentacion sobre el uso de las mismas, resultando escogidas las

siguientes:

1.8.1 Sistemas gestores de Bases de Datos: PostgreSQL
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PostgreSQL es un sistema de base de datos objeto-relacional de cddigo abierto bajo
licencia GPL. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura
probada que se ha ganado una sélida reputacion de fiabilidad, integridad y correccion
de datos. Se ejecuta en todos los principales sistemas operativos, como son Linux,
UNIX, Mac OS X y Windows. Tiene soporte completo para claves foraneas, uniones,
vistas, disparadores y procedimientos almacenados. Incluye la mayoria de las
sentencias SQL. También soporta almacenamiento de objetos binarios grandes, como
imagenes, sonidos o videos. Cuenta con interfaces nativas de programacion para
C/C++, Java, .Net, Python, Ruby, entre otros y la documentacion excepcional.

Algunas de sus caracteristicas principales son:

Instalacion ilimitada.
Mejor soporte que los proveedores comerciales.

Ahorros considerables en costos de operacion.

>

>

>

> Estabilidad y confiabilidad.
> Extensible.

» Multiplataforma.

>

Herramientas graficas de disefio y administracion de bases de datos.(Sit 2011)

1.8.2 Herramienta de integracion de datos: KETTLE

Utiliza como entorno grafico la herramienta de disefio (Spoon) basada en
SWT(Conjunto de herramientas flash de codigo fuente abierto, para Java, disefiado
para proporcionar un acceso eficiente y portatil para la interfaz de usuario de los
sistemas operativos en los que se aplica) el entorno para su ejecucion es desde la

herramienta de disefio, o desde linea de comandos con las utilidades Pan y Kitchen.

» SPOON: permite disefiar de forma grafica la transformacién ETL.

» PAN: ejecuta un conjunto de Transformaciones disefiadas con SPOON,

conocidas como trabajos (jobs), creando dependencias entre dichas
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Transformaciones.

» CHEF: permite, mediante una interfaz gréfica, disefiar la carga de datos

incluyendo un control de estado de los trabajos.

» KITCHEN: permite ejecutar los trabajos disefiados con Chef. (ETL13)

ol it g i

Figura 5: Representacién de la arquitectura de Kettle.
1.8.3 Herramientas para disefiar cubos OLAP: Mondrian

Mondrian es el motor OLAP integrado en la suite de Business Intelligence Open Source
Pentaho. Es un proyecto Open Source y actia bajo la licencia Mozilla Public License
(MPL).

Schema workbench es un entorno visual para el desarrollo y prueba de cubos OLAP.
Esta herramienta se utiliza para la creacion de los archivos XML que se usan para la
construccion de los cubos. Ademas permite la ejecucidon de consultas MDX(Las
expresiones multidimensionales (MDX es el acronimo de MultiDimensional eXpressions)

son un lenguaje de consulta para bases de datos multidimensionales sobre cubos
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OLAP, se utiliza en Business Intelligence para generar reportes para la toma de
decisiones basados en datos historicos, con la posibilidad de cambiar la estructura, o
permitiendo rotar el cubo) contra el esquema y la base de datos. (Bravo Martinez)

Conclusiones del capitulo
Una vez finalizado el presente capitulo llegamos a las siguientes conclusiones:

» La metodologia de arquitectura seleccionada es la correspondiente con el
enfoque de Ralph Kimball por adecuarse a las caracteristicas del negocio y las

ventajas que presenta la misma.

» La metodologia de desarrollo seleccionada es HEFESTO por su aplicacion
sencilla para la implementacion del DM.

» Después del estudio de las diferentes herramientas utilizadas para la
construccion del Data Mart se seleccionaron por sus caracteristicas: Como
sistema gestor de base de datos al PostgreSQL, para el proceso de extraccion,
transformacion y carga de los datos a la herramienta Kettle perteneciente a la
suite del Pentaho, como herramienta para el disefio del cubo OLAP al Schema
Workbench (Mondrian).
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Capitulo 2. ANALISIS y DISENO DEL DATA MART

Introduccion

En el presente capitulo se realizard el analisis, disefio del Data Mart, en
correspondencia con las etapas del proceso de desarrollo planteado en la
metodologia seleccionada en el capitulo anterior. Se describe paso a paso cada una
de las fases de dicha metodologia que incluye desde el analisis de los
requerimientos, pasando por la identificaciébn de indicadores y perspectivas,
dimensiones y medidas, asi como la definicion de procesos de extraccion,
transformacion y carga de datos.

2.1 Analisis de los requerimientos

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

depdsito de datos, en relacidon a sus funciones y cualidades.

2.1.2. Identificar preguntas.
El objetivo principal de este paso, 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

v Lluvia promedio en mmy % en un municipio en una fecha dada.
Acumulado de lluvias en mmy % en un municipio en una fecha dada.
Promedio histérico en mm en un municipio en una fecha dada.

Lluvias mas significativas en un municipio en una fecha dada.

Volumen total de un embalse en un municipio en una fecha dada.
Volumen muerto de un embalse en un municipio en una fecha dada.
Volumen disponible de un embalse de un municipio en una fecha dada.
Por ciento de llenado de un embalse en una fecha dada.

Consumo de energia en la zona de explotacién Moa para una fecha dada.

NN N N N N NN

Capacidad de agua embalsada en un momento dado.
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v/ Capacidad de agua embalsada anteriormente en un embalse especifico en
una fecha dada

v Agua diaria disponible de un embalse

v Incremento de

2.1.3. Identificar perspectivas e indicadores
Luego de haber establecido las preguntas, se debe proceder a su descomposicion

para descubrir los indicadores que se utilizaran y las perspectivas de andlisis que
intervendran. Para cada uno se puede utilizar como indicador el representativo

numérico cantidad, total.

Para una correcta implementacion del DM es necesario realizar un detallado estudio de las
perspectivas a indicadores necesarios para el estudio. Para ello, se debe tener en cuenta
gue los indicadores, para que sean realmente efectivos son, en general, valores numéricos
y representan lo que se desea analizar concretamente, por ejemplo: saldos, promedios,
cantidades, sumatorias, formulas, etc. En cambio, las perspectivas se refieren a los objetos
mediante los cuales se quiere examinar los indicadores, con el fin de responder a las
preguntas planteadas, por ejemplo: clientes, proveedores, sucursales, paises, productos,
rubros, etc. Cabe destacar, que el Tiempo es muy cominmente una perspectiva.
Perspectivas ldentificadas:

v" Provincia
v" Municipio
v' Embalse
v' Estacién
v" Plan energético

v' Tiempo
Indicadores Identificados:

1. Lluvia promedio en mmy %
Acumulado de lluvias en mmy %
Promedio histérico en mm
Lluvias mas significativas

Volumen total

A e

Volumen muerto
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7. Volumen disponible

8. Por ciento de llenado

9. Consumo de energia

10.Capacidad de agua embalsada
11.Capacidad de agua embalsada anterior
12. Agua diaria disponible

13.Incremento

2.1.4 Modelo conceptual
Luego que identificamos las perspectivas y los indicadores, se realiz6 el modelo

conceptual para observar con claridad cuales son los alcances del proyecto, para
luego poder trabajar sobre ellos, ademas al poseer un alto nivel de definicion de los
datos, permite que pueda ser presentado ante los usuarios y explicado con
facilidad.

— Lluvia promedio en mmy %
Provincia P 12

Acumulado de lluvias en mm vy %

Municipio

Embalse B
Promedio historico en mm
Estacion
Lluvias mas sianificativas
Tiempo

Figura 6. Modelo conceptual de las lluvias precipitadas
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p— Volumen total
Provincia -

Volumen muerto

Municipio .
Volumen disponible

Embalse Por ciento de llenado

Plan Energético Capacidad total del embalse

Capacidad de aqua embalsada
Tiempo
‘ Capacidad de aqua embalsada anterior

Aqua diaria disponible

Incremento

Figura 7. Modelo conceptual de la situacion de los embalses

2.2 Anélisis de los OLTP.
El objetivo de este analisis, es el de examinar los OLTP disponibles que contengan

la informacion requerida, como asi también sus caracteristicas, para poder
identificar las correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes de datos.
La idea es, que todos los elementos del modelo conceptual estén correspondidos
en los OLTP.

2.2.1 Determinacion de indicadores.
En este paso se explican como se calcularan los indicadores, definiendo los

siguientes conceptos para cada uno de ellos:

v' “Lluvia promedio’:

o Hechos: Lluvia promedio.

o Funcion de sumarizaciéon: AVG.
v' 7 Acumulado de lluvias del mes”:

o Hechos: Acumulado de lluvias del mes.
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o Funcién de sumarizacién: SUM.
v' 7 Promedio Histérico del mes”:
o Hechos: Promedio Histérico del mes.
o Funcién de sumarizaciéon: AVG.
v' 7 Acumulado de lluvias en un municipio”
o Hechos: Acumulado de lluvias en un municipio.
o Funcién de sumarizacién: SUM.
v' "Promedio histérico del municipio”:
o Hechos: Promedio histérico del municipio.
o Funcién de sumarizaciéon: AVG.
v ’Lluvias mas significativas™:
o Hechos: Lluvias més significativas.
o Funcion de sumarizacién: SUM.
v' "Volumen total’:
o Hechos: Volumen total.
o Funcién de sumarizacién: SUM.
v "Volumen muerto’:
o Hechos: Volumen muerto.
o Funcién de sumarizacién: SUM.
v' "Volumen disponible”:
o Hechos: Volumen disponible.
o Funcién de sumarizacién: SUM.
v' "Por ciento de llenado”:
o Hechos: Por ciento de llenado.
o Funcién de sumarizacién: AVG.
v' "Total de lluvias’:
o Hechos: Total de lluvias.
o Funcién de sumarizacién: SUM.
v' "Consumo de energia’:
o Hechos: (Consumo Derivadora)+ (Consumo UEB Moa).

o Funcién de sumarizacion: SUM.

2.2.2 Establecer correspondencias.
El objetivo de este paso, es el de examinar los OLTP disponibles que contengan la

informacion requerida, como asi también sus caracteristicas, para poder identificar
las correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes de datos. Un ejemplo

se puede observar en la siguiente figura:
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Volumen total

Volumen'
Muerto

dia mes afo Embalse  Vtotal
4 2 2013 Cacoyugtin 5620
4 2 2013 Giiirabo 15.200
4 2 2013 Gibara 65.600
4 2 2013 San Andrés 6.700
4 2 2013 Tres Palmas 6,630
4 2 2013 Santa Clara 21,500
4 2 2013 Magueyal 12781
4 2 2013 Colorado 36.000
4 2 2013 Der Colorado  0.310
4 2 2013 Las Lajas 4,847
4 2 2013 Santa Inés 3.080
4 2 2013 Tacajo 12.000
4 2 2013 Biran 30,600
4 2 2013 Nipe 112.200

0.250
0.800
0.600
1.080
0.105
1.000
0.500
1.000
0.168
0.080
0.130
1.000
3750

46.400

5231
7.000
43684
422

6.630
21458
6,900
38.000
0.310
2,645
1.590
11.769
25 554

110,396

4,987
5.200
43264
3144
6.525
20458
6.400

2.565
1.460
10.769
21804

63.996

-0.018
-0.025
-0.048
-0.043
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.023
-0.012
-0.013
-0.085

0.164

Vmuerto Vact!a Vdisponible V.Variacion Entrega gastiEntregaV

932
461
66,9
63.0
100.0
998
540
100.0
100.0
546
516
9%.1
835

984

0.220
0446
0477
0.546
0.000
0.046
0.020
0.288
0.290
0.004
0.140
0.400

0.783

Cobertura di lluviadmm

19008
36549
41213
47200
0
3974
1750
24855

25058
346
12107
34560
67622

LLuvia
diarias

203
195
322
187

409
289

859
487
642

Figura 8. Representacidn en los sistemas operacionales de los Embalses.

Nota: Para el caso de las restantes correspondencias referirse a los anexos.

2.2.3 Nivel de granularidad.

Una vez que se han establecido las relaciones con los OLTP, se deben seleccionar

los campos que contendra cada perspectiva, ya que sera a través de estos por los

gue se examinaran y filtraran los indicadores.

v' Perspectiva: Fecha

o Id_tiempo

o Afo
o Mes
o Dia

v' Perspectiva: Estacion

o Id_estacion
Descripcién
Estacion
Altura
Norte

o O O O
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o Este
v Perspectiva: Municipio
o Id_ municipio
o Id_provincia
o Nombre
v' Perspectiva: Embalse
o Ild_embalse
Nombre
lectura
consumo_kw
nivel
entrega
gasto
entrada de agua
o salida de agua
v Perspectiva: Plan energético
o Id_plan energetico
o Plan afio
o Plan mes

2.3 Modelo légico del DWH
A continuacién, se confeccionara el modelo l6gico de la estructura del DWH,

o 0O O O O O O

teniendo como base el modelo conceptual que ya ha sido creado. Para ello, primero
se definira el tipo de modelo que se utilizara y luego se llevaran a cabo las acciones
propias al caso, para disefar las tablas de dimensiones y de hechos. Finalmente, se

realizaran las uniones pertinentes entre estas tablas.
2.3.1 Tipo de modelo I6gico del DWH: Estilo constelacién de hechos.

El estilo constelacion de hechos, referencia las situaciones en que un Unico modelo
multidimensional posee multiples hechos, y por lo tanto, crea mdultiples estilos
estrellas, basicamente esta estructura es requerida cuando los hechos no

comparten todas las dimensiones.

Para cada estilo estrella o copo de nieve en almacén de datos es posible construir
un esquema de constelacion de hechos. Este esquema es mas complejo que las

otras arquitecturas debido a que contiene multiples tablas de hechos. Con esta
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solucién las tablas de dimensiones pueden estar compartidas para mas de una
tabla de hechos.

El estilo de constelacién de hechos posee mucha flexibilidad y esta es su gran
virtud; sin embargo, el problema es que cuando el nimero de las tablas vinculadas

aumenta, la arquitectura puede llegar a ser muy compleja y dificil de mantener.

En un estilo de constelacién de hechos, las distintas tablas de hechos estan
asignadas a las dimensiones relevantes para cada uno de ellos. Esto puede ser Uutil
cuando los hechos estan asignados a un nivel de una dimension y los otros hechos

a otro nivel de detalle de otra dimension
2.3.2 Tablas de dimensiones.

En este paso se deben disefar las tablas de dimensiones que formaran parte
del DWH. Cada perspectiva definida en el modelo conceptual constituira una
tabla de dimension.

D_Tiempo
D_Provincia D_Municipio #id_tiempo (PK)
% id_provincia (PK) || #id_municipio (PK) <7 anno
<» nombre id_provincia (PK)FK) || <# mes
| ‘¥ nombre <~ dia
D_Embalse
D_Estacion ¥ id_embalse (PK)
- ] <’ nombre 1
ﬁ‘» id_estacion (PK) || 5 ectura D_Plan_Energetlco
< estacion ¥ consum o_kw :
 descripcion o ¥ d_plan (PK)
“» entrega
< norte ¥ gasto v plan anno
este # entrada_agua | -
“¥»salida_agua v plan mes
“wallura % id_plan (FK) pian_

Figura 9. Representacion de las tablas Dimension.

2.3.3 Tablas hechos.

En este paso, se definiran las tablas de hechos, que son las que contendran los

hechos a través de los cuales se construiran los indicadores de estudio.
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H_Lluvia_Precipitada

H_Situacion_Embalse

F id__lluvia__precipitada (PK)
®a id__provincia (FK)
¥ id_municipio (FK)
" id_estacion (FK)
% id_embalse (FK)
% id_tiempo (FK)
@ Lluvia_promedio_mm
o~ Lluvia_promedio_%
& Acumulado_lluvias_mm
~ Acumulado_ lluvias_ %
~ Promedio_ histérico_mm
~ Lluvias_mas_significativas

¥ id_situacion (PK)

% id__provincia (FK)
% id_municipio (FK)
% id_embalse (FK)
% id_tiempo (FK)

#Volumen_total
#\Volumen_muerto
#Volumen_disponible
# %_llenado
#Consumo_energia

“» Capacidad_agua_embalsada
» Capacidad_agua_embalsada_anterior

# Agua_diaria_disponible
# Incremento

Figura 10. Representacion de las tablas Hechos.

2.3.4 Uniones.

o &id_tiempo (FK)

D_Municipio ‘

H_Lluvia_Precipitada

Fid_lluvia_precipitada (PK)
% id_provincia (FK)

% id_municipio (FK)
%id_estacion (FK)
%iid_embalse (FK)

“ Lluvia_promedio_mm

# Lluvia_promedio_%
#Acumulado_lluvias_mm
#Acumulado_lluvias_ %

2 Promedio_histérico_mm
“ Lluvias_mas_significativas

L2

#id_municipio (PK)
Fid_provincia (PK)(FK)

2 nombre

D_Provincia

¥ id_provincia (PK)
#nombre

D_Estacion
¥ id_estacion (PK)
“ estacion
< descripcion
# norte

D_Tiempo
Fid_tiempo (PK)
~Aanno
~“mes
sdia

H_Situacion_Embalse

¥ id_situacion (PK)

% id_provincia (FK)

% id_municipio (FK)

% id_embalse (FK)

% id_tiempo (FK)
#Volumen_total
#\Volumen_muerto
#Volumen_disponible
# %_llenado
# Consumo_energia

4 este
2 altura

D_Embalse
#id_embalse (PK)
#nombre
Flectura
Jconsumo_kw
Fnivel
Jentrega
#gasto
#entrada_agua
»salida_agua
%id_plan (FK)

3

D_Plan_Energetico ‘

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ® ) Capacidad_agua_embalsada Fid_plan (PK)
.+ Capacidad_agua_embalsada_anterior # plan_anno
» Agua_diaria_disponible # plan_mes
# Incremento
Figura 11: Modelo lI6gico del Data Mart.
AHianne Sduclioy Rbmalo Pdgina36



Wercads de Datoe para el andlisie de loo datos hidholigicos en la provincia Folyuin

Conclusiones del capitulo
La identificacion y definicion de los indicadores, perspectivas y hechos constituyeron

la base a partir de la cual fue posible realizar el disefio del Data Mart. De igual
forma, el proceso de analisis de los OLTP posibilité organizar y limpiar los datos que
van desde las fuentes de origen hacia la destino, logrando asi una alta confiabilidad
en los mismos, empleando ademas el modelo constelacion de hechos para realizar
varios tipos de analisis en el Data Mart con el fin de responder a las necesidades

requeridas por el cliente.
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Capitulo 3 INTEGRACION DE DATOS.

Introduccion
En este capitulo se desarrollara el Gltimo paso de la metodologia seleccionada. Una

vez construido el modelo I6gico, se debera proceder a poblarlo con datos, utilizando
técnicas de limpieza y calidad de datos, procesos ETL. Existen varios software que
facilitan estas tareas, en esta investigacion se realizd el proceso de extraccion,
transformacion y carga de los datos con la herramienta Pentaho Data Integration
version 4.2.1.

3.1 Extraccién y Transformacion

Al comenzar a trabajar con la herramienta se defini6 una conexiéon (Ver figural?2)
con el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL utilizada en todas las
transformaciones, esta conexién es recomendable probarla antes de comenzarla a

utilizar (Ver figura 12).

-
i1 Database Connecﬁon_l

General _________________]

Advanced Ceonnection Name:

Options .
Pooling hidromart

Clustering

Settings
Host Name:

Connection Type:

MySQL -
Neoview localhost
Netezza
Oracle
Oracle RDB hidrologicos
Palo MOLAP Server
Fot Namber
Remedy Action Request System 5432

SAP ERP System
SQLite I User Name:

Database Name:

Sybase ’
SybaselQ

Teradata |= Password:
UniVerse database ‘ POSTSS
Vertica

dBaseIll, IV or 5 =

postgres

¢ & 6 ¢ ¢

Access:
Native (JDBC)

ODBC
JNDI

[ Probar ][I:a defuncior][ Explorar ]

[ OK ] [ Cancel ]

Figura 12: Conexi6n Spoon
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. ) Database Connection Test |——|
,o. Connecticon to database [hidromart] is OK.
. Hostname : localhost

Port : 54352

Database name : hidrologicos

Figura 13: Prueba de Conexién Spoon
Lo primero que se realiza son las transformaciones donde el primer paso es la
extraccion de los atributos necesarios de los sistemas operacionales para llenar
las tablas dimensiones (Ver figura 14)

AN = % —
B — ——
X

estacion Obtenery Transformar campos Salida Tabla

Figura 14: transformacion Estacion.

Con el primer componente se extraen del fichero en Microsoft Office Excel los datos
a cargar, este paso se edita (Ver figuralb, 16, y17) de forma tal que se defina qué

hojas de célculo seran extraidas para el caso en particular que se va a realizar.
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B Entrada Excel

Nombre paso Vestacion

Add Field(s)

Ficheros |!Hojas . Contenido | Manejador de Error | !Campos | Additional output fields |

Lista de hojas a leer

g
¥ Enterlist

>

<

H Nombre —_—

1 Available items: Your selection:
embalses Estacion
luvias x embalses
luvias diarias

Cancelar

L S

Vale Previsualizar filas Cancelar

Figura: 15 Componente entrada Excel: obtener hojas de calculo.

A Entrada Excel
/3 .

Nombre paso  egtacion

Ficheros :Hojas |Contenido {Manejador de o | Campos " Additonal output filds|
: Nombre Tipo longtud ~ Precsién ~ Tipodepods  Repetir  Formato | Moneda  Decimel  Agrupamiento
1 N Number 1 1 ninguno N
1 b Number 1 1 ninguno N
3 Descripcion  String 1 1 ninguno N
4 Munic String 1 1 ninguno N
5 Note Number 1 1 ninguno N
6 Ete Number 1 1 ninguno N
7 AMtua(m)  Number 4 4 ninguno N
Obtener campos de cabecera..
[ Vale H Previsualiza ilas H Cancelar ]
',
Figura: 16 Componente entrada Excel: obtener campos cabecera.
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Rows of step: estacion (10 rows)

P

# No. Estac. Descripcion Munic. Norte Este  Altura (m)
1 10 5800 T.CSAGUA S.Tanamo 2153 666,4 200
2 20 9820 T.CCALABAZA S.Tanamo 2008 653,0 1400
3 30 15750  ELINFIERNO S.Tanamo 198,2 663,8 80,0
4 40 15850 NARNAJO AGRIO S.Tanamo 2026 660,9 160,0
5 50 17760  SOLIS DE CASTRO S.Tanamo 2089 6758 1100
6 6,0 17780  LAS MALTINAS S.Tanamo 208 659,5 1500
7 70 601,0 ACTO FRANK PAIS F. Pais 253 663,5 100
8 80 15470 UEB MOA Moa 232 696,3 50
9 90 16950 PRESA MOA Moa 227 6928 1500
10 100 1696,0 DERIVADORA MOA Moa 296 698,2 200

[ Cerrar H ShowLog]
e ___ = - — - @ — - - @

Figura: 17 Componente entrada Excel: visualizar filas.

A través de un componente obtener y transformar campos se especifica qué
valores tomaran las variables de salida definida por el componente (TD_Estacion)
y ademds se eliminan los campos que no se van a incluir en el Data Mart (ver
Fig.18).
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: Selecciona/Renombra valores LEM

Nombre paso Obtenery Transformar campos

Selecciona & Modifica . Eliminar | Meta-informacion

Campos:

t Nombre campo ~ Renombrar a Longitud ~ Precisid 0btenercamposaseleccionar]
| No. id_estacion Edit Mapping
2 st Nombre EStacion
3 Descripcion Descripcion
4 Munic Munic,

5 Nore Norte

6 e Este

1 Altua(m) Altura (m)

§

(| I »

Include unspecifed ields, ordered by |

[ Vale H Cancelar]

Figura 18: Valores del componente obtener campos.
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Una vez seleccionados los mismos y renombrados como han de quedar en la tabla,
se afiade el componente Salida Tabla, este se edita para lograr la conexion con el
gestor de bases de datos (Ver figura 19) y se selecciona la tabla en la cual se han
de guardar los datos (Ver figura 20).

§) Salida de Tabla " EE

Nombre paso  Salida Tabla D_estacion

Conexidn  hidromart v
Esquema destino ¢
Tabla destino D_estacion ¢

L 2

Tamano transaccion (commit) 1000
Vaciartabla ]
Specify database fields ||
Main options Database fields|

Repartir informacion en varias tablas ]
pa s e
art 5 @
Utilizar actualizacion por lotes para inserciones [V
:El nombre de la tabla esta definido en un campo? [
' | -1
Almacena el campo con el nombre de tabla [V]
Incluye clave auto-generada ||
to-generada ®

(o) ) ]

Figura 19: Componente salida tabla edicion.
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— ~ Y
# ' Database Explorer @

$ [s] Actions ¥

4 g hidromart
> [ Schemas
4 () Tables
EE D_Plan_Energetico
’ £ D_Provincia
FE D_embalse
= D_ieétachn
EH D_municipio
EE D_tiempo
i) Views
= Synonyms

"—_——.-‘ ——— e —

ok || cancel |

Figura 20: Componente salida tabla edicién seleccion.

Una vez dentro de este se selecciona la opcion SQL para entrar al editor de
codigo SQL (Ver figura 21). De esta forma se puede visualizar de forma previa la
parte de las sentencias SQL que corresponden a la ejecucion de esta
transformacion.
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La N

I Simple SQL editor T— = | B |-

S0L staternents, separated by semicolon ;'
|AILTER TAEIE d_estacion ADD COLUMH id_estacion DOUELE PRECISION - @

ALTER TAELE d_estacion ADD COLUMN “estacion " DOUBLE PRECISION
AITER TABLE d_e=stacion ADD COLUMH descripcion TEET

AITER TABLE d_estacion ADD COLUMH altura DOUELE PRECISION
ALTER TAELE d_estacion DROF COLUMH “"Hol®

ALTER TAELE d_estacion DREOF COLUMN "Estac.”

ilTER TABLE d_estacion DROF COLUMH descripciln

ilTER TABLE d_estacion DRCOF COLUMN "Hunic. '

ALTER TAELE d_estacion DREOF COLUMN "Altura (m)"

4 ;

| Line1 column 0

| Execute ] ’ Clear cache ]’ Cerrar

Figura 21: Editor SQL.

En el caso de la dimensién Tiempo ocurre que los datos no son obtenidos de una
sola hoja de célculo y los mismos han de coincidir en formato para evitar

incoherencias (Ver figura 22).
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—

[==3

:

Entrada Excel 1

X
=
X

Obtener camp?f" \

i

Entrada Excel 2

/%‘U'ﬂﬁn porCl

&

=%

[ I
X

— |

obtener campo
/'cﬁnercamms Salida Tabla

%

Entrada Excel 3

=9

X

- =
X

[==1C2

X

- = »
X

/rﬁ por Clave 2

obtener campos 3

Figura 22: Transformacion fecha.

Uno de los componentes a utilizar en esta transformacion es el componente union

por clave, el cual tiene por objetivo realizar comparaciones entre campos iguales

(Ver figura 23)
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_r 4% Unién por clave o= = lﬁ

Nombre de paso  Unién por Clave
Primer Paso: | Obtener camposl - |
Segundoc Paso:  obtener campos 2 - |
l Tipe Unién: | INNER - |
1/| Claves de primer paso: Claves de segundo paso:
= Campo clave # Campo clave
1 anno 1 annc
2 mes 2 mes
3 dia 3 dia
Obtener campos clave ] l Obtener campos clave J
[ Vale J l Cancelar J
9 s

Figura 23: Componente union por clave.

El proceso realizado es similar para la carga de las 6 Transformaciones
restantes (Ver anexos).

3.2 Carga
Para la realizacion de la carga como ultimo elemento del proceso ETL, se disefiara

mediante la misma herramienta Pentaho Data Integration: un trabajo (Job) (Ver
Figura 24)
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b1 4
e e b
ls’ e Transformat'i'cg fetha
START \
b1 4
B Dol
Jﬁhé}grmaﬁon Plan energéti

Yl
e N T

Transformation Provincia AR
Trang#ormation emb

7

T 4!
AR

Transformation H sifﬁe@p

T4
AR |-

Transformation H Iluvias¢’""-'kk,___

4

Success

Figura 24: Trabajo Hidromart.

El primer componente que se puede observar es el Start, este se edita para
determinar la frecuencia con que se realiza el mismo. Observar en la figura 25.
Luego se afiaden las transformaciones y se ejecutan de forma secuencial si el
resultado de la misma es verdadero (Ver figura 26 y 27). En caso de ser falso el
salto seria al componente de error donde se configura el mensaje a mostrar (Ver

Figura 28)
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P Job Scheduling |l=o B8] X |

Repeat: |||
Type: | No Scheduling

No Scheduling

Interval
Interval in minutes: | Daily

Weekly
Monthly

Day of week: | Monday

Interval in seconds:

Time of day:

Day of month: | |

Vale H Cancelar

Figura 25: Componente Star.

Evaluacion »

Incondicional

Cambiar direccién v Seguir este camino cuando resultado sea verdadero

) Deshabilitar salto Sequir este camino cuando resultado sea falso
ms Eliminar salto
Hop bulk change »
Eom— \\
Figura 26: Saltos a siguiente transformacion.
Evaluacion 4 Incondicional
- Cambiar direccién Seguir este camino cuando resultado sea verdadero

Deshabilitar salto v Seguir este camino cuando resultado sea falso
Eliminar salto
Hop bulk change 4

Figura 27: Saltos a Componente Error.
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4§ Abort job.. [E=REEE)
Abort job  [F7Y}

Message: | 3 transformacién Ha sido abortada $

| Vale ][ Cancelar
e

Figura 28: Componente Error.

3.3 Validacion.

La validacién de todo sistema constituye el mecanismo mediante el cual se
garantiza el cumplimiento de las funcionalidades definidas por los clientes al inicio
de su desarrollo y su correcto funcionamiento. En este caso como el alcance de la
investigacion se ha limitado al disefio del Mercado de Datos, es a este diseio al que
se le realiza una prueba con el objetivo de comprobar su correcto desempeiio asi
como el cumplimiento de las necesidades del cliente. Para ello se hizo necesario la
creacion de dos cubos OLAP.

3.3.1. validacion funcional

Para efectuar esta validacion fue necesario el uso de una herramienta para la
representacion de los cubos, el Schema Workbench, definiendo dos cubos con las
dimensiones y medidas correspondientes. Estos cubos se denominaron
Lluvias_Precipitadas y Situacion_Embalse. Cada uno de estos cubos tiene como
base fundamental las tablas de hechos “H_lluvias_precipitadas” y
“H_situacion_embalses” respectivamente.

El primer paso es realizar la conexion entre las herramientas antes mencionadas
(Ver Figura 29).
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T A P — A A

Database Connection

| |General
~ | |Advanced
Options Ihidrologicos |
Pooling
Clustering

Connection Name:

Connection Type: Settings
[KinghaseES
LucidDB
MS Access
MS SQL Server Datahase Name:

MS SQL Server (Native) Ihidrologicos I
MaxDB (SAP DB)
MonetDB
MySQL ] |[5432 |
Neoview
Netezza 1
Oracle = |postgres |
Oracle RDB Password:

PostgreSQL

Remedy Action Request System
SAP ERP System
SQLite

Message Box @ Access:

Host Name:

»

localhost |

Port Number:

User Name:

|........ I

<|

@ Connection to database [hidrologicos] is OK. Native (JDBC)
Hostname : localhost onec
Pot  :5432 e

Database name : hidrologicos

Test

Figura 29. Conexién entre Schemay PostgreSQL.

Una vez conectado se procede a disefiar el modelo, el cual consta de dos cubos
Lluvias_Precipitadas y Situacion_Embalse, con 4 dimensiones compartidas por

ambos cubos y dos individuales (Ver Figura 30)
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Schema Workbench

File Edit View Options Windows Help

E‘wﬂ%

Schema - RH (Schema1.xml)*

| 2 " :
(@A A vy o

% A

Schema 4] A diia

LLuvias_precipitadas : Attribute Value
f @ Pt “[name Situacion_Embalse

Table: H_Llwvia_Precipitada “|description

;k D_Estacion [eaption Situacion_Embalse

LI_ , " feache

uvia_promedio_mm :
i i [enabled
Acumulado_lluvias_ porciento ieitin

Acumulado_lluvias_mm
Lluvia_promedio_porcienta
Liuvias_mas_significativas
Promedio_histdrico_mm
‘9
Tahle: H_Situacion_Embalse
}\ Plan Energetico
Agua_diaria_disponible
Capacidad_agua_embalsada
Capacidad_agua_embalsada_|_|
Consumo_energia
Incremento
Valumen_disponible
Volumen_muerta
Volurmen_total :
K D_Estacion =l
( i DR
ﬂ Database - hidrologicos (PostgreSQL)

Figura 30. Disefio del modelo multidimensional en el Schema Workbench.

Uno de los componentes generados por esta herramienta es un archivo XML (Ver

figura 31) el cual permite comprobar la funcionalidad del mercado.
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Cube

<Cube name="LLuvias_precipitadas caption="LLuvias_precipitadas’ visible="trug" cache="true" enabled="rue">
<Table name="H_LIuia_Precipitada" schema="public"s
«[Table=
<Dimension type="StandardDimension" visible="trug" highCardinality="false" name="D_Estacion" caption="D_Estacion"
<Dimension=
<Measure name="Lluvia_promedio_mm" column="Liuvia_promedio_mm" datatype="Integer" agareqator="avg" caption="Liuvia_promedio_mm" visible="trug"s
<IMeasure>
<easure name="Acumulado_lluvias_porciento” column="Acumulado_lluvias_porciento" datatype="Integer" agaregator="sum" caption="Acumulado_lluvias_porciento" visible="true"
<IMeasure*
<Measure name="Acumulado_lluvias_mm" column="Acumulado_lluvias_mm" datatype="Integer" agqregator="sum" caption="Acumulado_lluvias_mm" visible="tue"s
<IMeasure>
<easure name="Lluvia_promedio_porciento" column="Liuvia_promedio_porciento” datatype="Integer" aggreqator="avq" caption="Lluvia_promedio_porciento" visible="trug">
<IMeasure*
<Measure name="Lluvias_mé&#225:s_significativas column="Lluvias_mé&k225:s_significativas datatype="Inteqer" aggregator="max’ caption="Liuvias_m&*225:s_significativas' visible="tue"
<IMeasure>
<Measure name="Promedio_hist&#243rico_mm" column="Promedio_hist&#243 rico_mm" datatype="Inteqer" aggregator="avg" caption="Promedio_histé#243rico_mm" visible="rue"
<IMeasure*
§/Cube>

Figura 31. Schema Workbench: XML.
Conclusiones de capitulo
En este capitulo se realizé el proceso ETL, de vital importancia para el éxito del
DM, en el cual se transformd y cargo todos los datos seleccionados desde los
sistemas operacionales al sistema gestor de bases de datos PostgreSQL. Este
proceso concluy6 satisfactoriamente con la exitosa ejecucion del trabajo
nombrado Hidromart como tarea final del desarrollo del disefio del Data Mart para

el andlisis de datos hidrolégicos en la  provincia  Holguin.
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Conclusiones Generales

Una vez culminado el trabajo de diploma se puede concluir que se le dio
cumplimiento al objetivo general trazado para el proceso de la investigacion, puesto

que:

e Se desarroll6 el disefio de un Data Mart para el andlisis de los datos
hidrologicos en la Empresa Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos
Holguin (EAHHLG), el cual tiene el objetivo aportar una ayuda al proceso de
toma de decisiones a partir de datos que se almacenan en el mismo de
forma integrada y segura y posibilitan la creacion de modelos para la
anticipacion de situaciones de los embalses de la provincia y la situacion de
lluvias precipitadas, mejorando los tiempos de andlisis y trabajo con dichos
datos; validado a través de pruebas realizadas a las funcionalidades, las que
arrojaron resultados favorables, dando cumplimiento a las necesidades y
exigencias previstas para su desarrollo hasta la etapa propuesta para esta

investigacion.
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Recomendaciones

Para un posterior desarrollo y perfeccionamiento del DM desarrollado se

recomienda:

e Desarrollar el sistema para la generacion de reportes.

e Realizar vistas de analisis mediante la visualizacion de informacién a través
de pizarras de graficos.

e Gestionar la seguridad del sistema para el acceso a la informacién a nivel de
entidades.

e Realizar la integracién del sistema con un marco de trabajo (como el del
CEDRUX).
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Glosario de términos

BD: Una Base de Datos es un conjunto de datos relacionados entre si,
entendiéndose por dato los hechos conocidos, que pueden registrarse y que tienen
significado implicito.

Data Warehouse (DWH): El almacenamiento de informacién homogénea y fiable,
en una estructura basada en la consulta y el tratamiento jerarquizado de la misma,

y en un entorno diferenciado de los sistemas operacionales.

Data Mart: Son subconjuntos de datos con el propoésito de ayudar a que un
area especifica dentro del negocio pueda tomar mejores decisiones. Los datos
existentes en este contexto pueden ser agrupados, explorados y propagados
de mudltiples formas para que diversos grupos de usuarios realicen la explotacion
de los mismos de la forma mas conveniente segun sus necesidades.

Inteligencia de Negocio (Bl): El proceso de analizar los bienes o datos

acumulados en la empresa y extraer una cierta inteligencia o conocimiento de ellos.

SQL: Lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés structured
guery language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales
gue permite especificar diversos tipos de operaciones en éstas. Una de sus
caracteristicas es el manejo del algebra y el céalculo relacional permitiendo efectuar
consultas con el fin de recuperar -de una forma sencilla- informacion de interés de

una base de datos, asi como también hacer cambios sobre ella.
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Anexos

Anexo 1 Correspondencias entre los OLTP y los indicadores a conformar el
mercado de datos:

Fecha Lluvias Promedios
Estacion
Estac. Ano IdMes Dia01 Dia02 Dia03 Dia04 Dia05 Diz
580 1990 1 0 30 3 0 0 (
601 1990 1 1 12 15,5 1 0 (
982 1990 1 0 3 5 0 0 (
1547 1990 1 0 5 7 1 3 1,
1575 1990 1 0 0 0 0 0,1 0,
1585 1990 1 0 0 16 0 0 (
1695 1990 1 2,3 31,4 0 7,9 0 4,
1696 1990 1 0 13 8 6 0,3 :
1776 1990 1
1778 1990 1
580 1990 2 0 0 0 0 0 (
601 1990 2 0 0 0 0 0 (
982 1990 2 0 0 0 0 0 1
1547 1990 2 0 0 0 1 1,5 ¢
1575 1990 2 0 1,7 0 0 0 :
1585 1990 2 0 0 0 0 0 (
1695 1990 2 0 0 3,4 2,8 3,6 8,
1696 1990 2 0 1,5 0 1,5 5,5 (
1776 1990 2
1778 1990 2
580 1990 3 10 0 18 0 0 (
601 1990 3 48 6 1 0 0 (

Figura 1 Caso refente al promedio de lluvias diarias.
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DATOS DE ESTACION

——— e ——————

_______________________
~

Altura
No. Estac. Descripcion Munic. Norte Este (m)
1 580 T.C SAGUA S.Tanamo 215,30 666,40 20,0
2 982 T.C CALABAZA S.Tanamo 200,80 653,00 140,0
3 1575 EL INFIERNO S.Tanamo 198,20 663,80 80,0
4 1585 NARNAJO AGRIO | S.Tanamo 202,60 660,90 160,0
SOLIS DE
5 1776 CASTRO S.Tanamo 208,9 675,8 110,0
6 1778 LAS MALTINAS S.Tanamo 210,8 659,5 150,0
ACTO FRANK 225,30 663,50
7 601 PAIS F. Pais 10,0
8 1547 UEB MOA Moa 223,20 696,30 5,0
9 1695 PRESA MOA Moa 212,70 692,80 150,0
DERIVADORA
10 1696 MOA Moa 219,60 698,20 20,0
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Figura 2 Caso datos estacién




WMerncado de Datos pana el andlisce de los dates hidroligicos en la frovincia Folguin

l MUNICIPIOS ]
DATOS LLUVIAS POR EMBALSES

Fecha
A
. N\
Mes ano  [mumiciplp | Luiapromedo  |Acumes mmAcumesth —[Promistmi AcumFechm|AcumFech's

g ) w0 | 0 | 0| | ow | B M
i ) 2B{Caocum |0 00 3| Mb | w5 | BF | M8
I ) 2083{Holguin 0 0 00 | 21 Bl 02 | 1
i ) 2003{Cihara 0 00 | M8 | 83 | B4 | B2 | A2
i Y WLRaeelFreyry 0 00 | WE | W2 | .9 | ME | 1M
i ) 203{Baguanos | 0 00 | B0 | M0 | 6 | 14| 168
7 Y 2083\Urbano Nons| 0 0 18 66 | 09 | 60 | 1o
] 0 2013Cueto ( 00 165 3 390 i3 44
i} ) 2003Banes ( 0 A3 1 WE | ma | 0] B
i 0 2003{Anila 0 00 | N2 | 669 | 7m0 | 14 | 10
] 2 2003{Mayan ( 00 Q1 0. 83,2 iy | 10
i ) N3SaqaceT.| 0 00 | 60T | 84 | 7 | W2 | 2
i ) 2003(FrankPais | 0 00 | 83 | W3 | %89 | 146 | 1005
] 2 2003{Moa ( 00 6 | 107 | w3 | B3 | 186
I ) 208 [Provnci 0 00 | M2 | ME | S13 | f61 | 67
0 3 20(Calixto Garcyt 0 00 136 03 | 450 | 468 i34
0 3 uBfCacocum | 0 3 T 1 O T 1 S O

Figura 3 Caso lluvias por embalses




Wencads de Datos para of andlisis de los datos lidrologicos en la frovincia Folguin

Anexo 2 Transformaciones:

Entrada Excel municipios obtener campos Salida Tabla

Figura 4 Transformacion realizada para el llenado de la tabla dimension

R Entrada Excel = e

Nombre paso - ntrada Fxcel Embalse

Ficheros . Hojas | Contenido | Manejador de Error| Campos“; Additional output fields.‘}

Fichero o directorio ¢

Expresion Regular
Exclude Regular Expression ¢
Fichros seleccionados: | £ Fichero/Directorio Comodin  Excludewildeard ~ Requerido  Include subfolder
1 E\excel\doc tesisads N N

¢ i \ Editar

fsu |

Aceptar nombres defichero de pasos anteriores

Aceptar nombres de fichero de pasos ||

Paso desde el que se obtienen los ‘

de entrada a utilizar ¢

Campo de er YCOmo

Mostrar Fichero(s)...

[ Vale ] l Previsualizar filas l I Cancelar

Figura 5 Entrada Excel municipios seleccién de fichero.
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Wencads de Datos para of andlisis de los datos lidrologicos en la frovincia Folguin

| ; —
R owseien o i I 5w

Nombre paso  Entrada Excel municipios
Ficheros [Hojas . Contenido | Manejador de Error| Campos | Additional output fields |
Lista de hojas a leer 2 Nombre hoja Fila inicial Columna inicial

1 municipio 0 0
[
|

Obtener hoja(s)...

[ Vale ] [ Previsualizar filas ] [ Cancelar ]

Figura 6 Entrada Excel municipios obtener hoja de calculo

8 SaidadeTabla W WS SR WE W W=

L= | E o

Nombre paso RN

Conexién |hidromart 7]

Esquema destinc

® Examinar...

Tabla destino B_municipio

Tamano transaccién (commit) EOO

| Vaciar tabla []

[9?‘“:‘137 errores de insercion 7 ]

Specify database fields []
m\\patabasefieldsﬁ

® Examinar...
- I

Repartir informacién en varias tablas [

Campo de particién | -
1 —
Particionar informacidn por mes @_i‘
Particionar informacidn por dias
Utilizar actualizacién por lotes para inserciones
:El nombre de la tabla esta definido en un campo? []
Campo que contiene €l nombre de la tabla: L e S
Almacena el campo con el nombre de tabla
Incluye clave auto-generada [
Mombre del campo clave auto-generada ‘ @
[ vale || cancelr |[ squ |
= — )

Figura 7 Salida tabla (municipios)
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Wencads de Datos para of andlisis de los datos lidrologicos en la frovincia Folguin

) Simple SQL editor *

Sy

SQL statements, separated by semicolon ;'
[CREATE TABLE D_municipio
{

id_municipio DOUBLE PRECISION

., nombre TEXT
)

.

¥

| Linel column0

i Execute ] [ Clear cache ] [ Cerrar

Figura 8 editor SQL transformacién municipios

-
B8 Entrada Excel

Nombre paso  Entrada Excel
Add Field(s)

Ficheros . !Hojas | Contenido | Manejador de Error | !Campos | Additional output fields |

Fichero o directorio

h g [Aﬁadir] [Examinar...]

[ Vale ] Previsualizar filas | [ Cancelar

" Expresién Regular
Exclude Regular Expression @
Ficheros seleccionados: # Fichero/Directerio Comodin

1 C:\mi TESIS ALIANNE\doc tesis.xls

!
< | m | » Editar

| Aceptar nombres de fichero de pasos anteriores

I Aceptar nombres de [

I Paso desde el que se | -

Campo de entrada a ‘ -
[ Mostrar Fichero(s)...]
I

Figura 9 Entrada Excel
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Wencads de Datos para of andlisis de los datos lidrologicos en la frovincia Folguin

AR Entrada Excel = | =
Nombre paso  Entrada Excel 2
Ficheros | Hojas | Contenido | Manejador de Error [Campos ™ . Additional output fields|
= Nombre Tipo Longitud Precision Tipo de poda Repetir 0
1 dia Number none N
2 mes Number none N
3 afo Number none N
4 Embalse String none N
5 Vtotal Number none N =
6 Vmuerto Number none N
7 Vactual Number none N
8 Vdisponible Number none N
9 V.Variacion Number none N
10 Entrega gasto Number none N i
11 EntregaV Number none N
12 Cobertura dias Number none N ¥
< | n |
[ Obtener campos de cabecera... ]
Vale ] [ Previsualizar filas ] [ Cancelar

Anexo 8 Entrada Excel 2 Transformacién Fecha

Aliaune Sinche; Rimaulo




Wencads de Datos para of andlisis de los datos lidrologicos en la frovincia Folguin

AR Entrada bcel i

o

Nombreaso - Entaga cel3

Fchetos Hojs Conteido Menejadorde rr \Wpos Addtona outputfelds|

A

£ Nombre Tipo longtud ~ Preciion ~ Tipodepoda  Repetir  Formato ~ Moneda  Decimal ~ Agrupamiento =
1 Btac.  Number none N
2 Ao Number none N z
I liMes  Number none N
4 Dl Number none N 4
5 Dl Number none N
6 D03 Number none N
1 DM Number none N
§  Didd  Number none N
9 D6 Number none N
10 Dl Number none N
1 Dl Number none N
12 D Number none N
13 Dild  Number none N Y
‘ Vale H Previsualiza ilas H Cancelar ]

Anexo 9 Entrada Excel 3 Transformacién Fecha

-

- Selecciona/Renombra valores

Campos a eliminar:

Nombre paso

Selecciona & Modifica | Eliminar . Meta-informacion |

# Nombre campo
1 municipio
2 Lluvia promedic
!
|

Vale H Cancelar]

[Obtener campos a eliminar

Anexo 10 Obtener Campos 1 Transformacién Fecha
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Wencads de Datos para of andlisis de los datos lidrologicos en la frovincia Folguin

=3 N -_— -
e Seleccnona/ReWa valores- ‘ =L

Nombre pase  obtener campos

SeecdonaltNindaa m "'\._MEta-informaciér‘lﬁl

Campos a eliminar:

~
# Nombre campo

W 00~ O b &= W i

Embalse i
Vtotal

Vmuerto

Vactual

Vdisponible

s [Obtener campos a eliminar]
V.Variacion

Entrega gasto
EntregaV
Cobertura dias

=
o

lluviasmm

[ Vale ][ Cancelar]

Vale l

Anexo 11 Obtener Campos 2 Transformacion Fecha

~i+ Selecciona/Renombra valores l - q =

Nombre pase  gbtener campos 3

Selecciona & Medifica [Eliminar . Meta-informacién |

Campos a eliminar:

>
# Nombre campo i

Estac.
Dia01
Dia02
Dia03
Dia04
Dia05
Dia06
Dia07
Dia08
Dia09
Dial0d by

m

Obtener campos a eliminar

W W N OB WiNE

Tl
- o

[ Vale ” Cancelar]

Anexo 12 Obtener Campos 3 Transformacién Fecha
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