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Resumen

El estado de Baja California se ha propuesto impulsar el desarrollo tecnolégico de la
regién. Para lograrlo se apoyara del sistema de informacion y documentaciéon cientifica y tec-
nologica (SIEDCyT). Dicho sistema administrard informacién de investigaciones y proyectos
realizados en el estado.

La productividad se dara a conocer por medio de indicadores. Con el propésito de ad-
ministrar mejor la informacion y tener una respuesta acertada a las principales preguntas del
desempeno cientifico y tecnolégico en Baja California. Los datos serdan migrados a un almacén
de datos. Posteriormente por medio de herramientas especializadas o BI (por sus siglas en
inglés Business Intelligence), se podra visualizar, estudiar y compartir informacién para
la toma de decisiones. El consejo de ciencia y tecnologia se beneficiara bastante si cuenta
con la capacidad de analizar la informacién de distintas maneras para determinar de forma

asertiva el destino de los apoyos a los proyectos tecnolégicos.
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Introduccion.

Con el proposito de impulsar el desarrollo tecnoldgico de la region., El Consejo Estatal
de Ciencia y Tecnologia (COCyT) a través del programa de fondos mixtos otorgé a la Uni-
versidad Auténoma de Baja California (UABC), la creacién del Sistema de Informacion y
Documentacion Cientifica y Tecnolégica (SIEDCyT), en el cual ingresara informacion ref-
erente a instituciones, investigadores aliados al Sistema Nacional de Investigadores (SNI),
proyectos de investigacion, desarrollos tecnolégicos, articulos, patentes, libros y desarrollo
de software, se hara menciéon de lo mas destacado; el sistema manejara tinicamente la in-
formacién relacionada con ciencia y tecnologia del estado de Baja California. E1 SIEDCyT
funcionara en una plataforma web y tendra incluidos algunos reportes que han sido con-
siderados desde el inicio. La base de datos del sistema almacenara grandes cantidades de
informacion. Aprovecharla al maximo, mediante un analisis profundo se convierte en el reto

principal.

Las soluciones basadas en almacenes de datos y herramientas de inteligencia empresarial,
buscan proveer al usuario del negocio las herramientas e informacién necesaria para operar
y tomar las decisiones basadas en datos reales y correctos. Para lograrlo es necesario contar
con una plataforma enfocada a obtener reportes e informacién de valor de manera eficiente
y oportuna. Los almacenes de datos son repositorios grandes de informacion y su proposito
principal es apoyar a herramientas de inteligencia empresarial en la presentacién de infor-

macion. Otro proposito de estos, es el aumentar la productividad del usuario al no tener
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que esperar mucho tiempo para obtener algin reporte. Cuando las bases de datos son muy
grandes, el desempeno de los reportes se ve degradado. Un almacén de datos busca evitar este
problema y ademds, permite al usuario crear sus propios reportes mediante las herramientas
de inteligencia empresarial. Esto puede lograrse aun sin tener conocimientos técnicos de pro-
gramacién y sin conocer los detalles la bases de datos. Con la cantidad de informacion que
se almacenara en el SIEDCyT y considerando el crecimiento que puede llegar a tener en un
futuro préximo. Se busco recomendar una solucion basada en herramientas de inteligencia

empresarial para obtener un mejor conocimiento de los datos del sistema de informacion.

El proyecto abarca el anélisis de la fuente de informacién (base de datos normalizada), el
diseno de modelos dimensionales, el diseno de extraccion, transformacién y carga de datos,
el diseno de cubos OLAP, el diseno de reportes clave para COCY'T y recomendaciones para
desarrollar e implementar el portal de inteligencia empresarial (Portal BI). La informacién
que proporcione el almacén de datos a través de las herramientas de inteligencia empresarial,
ayudara a conocer la verdad sobre el desempeno o el grado de actividad en investigacion y
desarrollo tecnolégico en Baja California. A partir de esta informacion, COCY'T podra tomar
mejores decisiones con respecto a que areas de la investigacion apoyar y con mayor seguridad

otorgar recursos para el impulso de proyectos que beneficien al estado.



Capitulo 1

El Problema.

1.1. Planteamiento del problema.

El diseno de la base de datos cumple con todas las reglas de normalizacion. Esta car-
acteristica no permite realizar un andlisis agil y profundo de la informacion. El problema
principal radica en que se requiere bastante poder de procesamiento y tiempo para lograr
estudiar los datos a lo largo del tiempo.

Un segundo problema se da al momento del diseno de los reportes al no contemplar algin
dato que pudiese ser necesario conocer en un futuro. Un programador con conocimientos
de SQL podria realizar la tarea de generar nuevos reportes de acuerdo a las necesidades
en cuestién, pero ain asi el extraer una gran cantidad de registros afecta el desempeno del
equipo.

Otros factores se ven afectados cuando la informacion es analizada desde las fuentes origi-
nales, si el servidor donde se hospeda la base de datos realiza otras tareas, es posible que estas
no se realicen de manera adecuada. La carga de trabajo en el servidor se vuelve muy intensa
al obtener reportes con grandes cantidades de registros y operaciones. Por estos motivos un

analisis profundo de la informacion no se puede realizar de manera éptima sobre una base
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de datos normalizada.

Los aspectos técnicos mencionados anteriormente afectan directamente a los usuarios del
SIEDCyT en la medida en que no puedan visualizar la informacion desde la perspectiva mas
adecuada para la toma de decisiones. Los sistemas normalizados tienen una visiéon pobre de
los datos cuando se trata de conocer el comportamiento de estos. Con una visién cerrada,
sera dificil para COCY'T tomar una decisiéon respecto a la mejor opcién sobre el destino de los
apoyos, v a largo plazo se podria llegar a tener pocos argumentos para justificar la inversion
en Baja California, entre otros.

Es necesario complementar el SIEDCyT con un sistema adicional para analisis de in-
formacion y toma de decisiones, que tenga la capacidad de resolver futuras necesidades de

informacién, cominmente conocido como inteligencia de negocios(Business Intelligence).

1.2. Objetivos de la investigacion.

1. Objetivo general: Diseno de almacén de datos del SIEDCyT, para soporte y toma

de decisiones mediante herramientas de analisis.

2. Objetivos especificos:

Proveer informacion a nivel estatal sobre ciencia y tecnologia para planear, crear

estrategias y tomar decisiones sobre la asignacion de recursos en el estado.

= Proporcionar métricos exactos sobre el desempeno y productividad cientifica y

tecnologica del estado.

» Evitar degradar el desempeno del sitio web SIEDCyT al momento de obtener

reportes o generar nuevas preguntas

= Crear un ambiente amigable de reportes, en el cual los usuarios puedan generar
y mantener sus propios reportes, sin asistencia alguna del personal de tecnologias

de informacion.
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= Prondsticos sobre el comportamiento de los datos en el futuro para la toma de

decisiones.

= Proveer una fiel y tnica version de la informacion.

1.3. Justificacion.

El motivo principal de la creacién del SIEDCyT es tener informacién que nos ayude a
conocer los proyectos, logros y avances tecnolégicos de Baja California. El proyecto original
hara una gran labor en recopilar y clasificar informacion referente a instituciones, investi-
gadores, patentes y la informacién cientifica y tecnologia que se genere en el estado.

Todos estos datos deben darse a conocer en su momento, sin embargo, no se puede cono-
cer de antemano que reportes especificos se van a requerir. Uno de los objetivos principales
de este sistema, es informar sobre la realizacién de proyectos e innovacion tecnologica del
estado. Para informar de manera correcta y oportuna; es necesario contar con una estructura
de base de datos que permita la facil extraccién de la informacién atin cuando el desarrol-
lador no piense en un reporte en especifico. La base del proyecto es dar una herramienta de
informacion fiel y oportuna a COCyT.

La calidad y tipo de informacién que nos da como resultado de un almacén de datos es de
mucho mayor impacto a nivel de andlisis y toma de decisiones. Sin la existencia del almacén,
los reportes, indicadores de desempeno, prondsticos y reportes especializados podrian tardar
horas en obtenerse, ademéas de afectar en gran manera el desempeno del SIEDCyT debido
a la carga y consumo de recursos que estas consultas pueden generar en el equipo. En el
almacén de datos todas estas preguntas son previamente calculadas para reducir al minimo
el tiempo de espera y utilizacion de recursos al realizar este tipo de consultas.

Por todo lo anterior, es necesario crear un almacén de datos que permita lograr los obje-

tivos de manera Optima.
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1.4. Alcance

Este caso practico cubrird el analisis y diseno del almacén de datos. Se podran apreciar las
bondades que brinda el organizar la informacion orientada a temas y la facilidad de obtener

informacion de valor de una manera amigable, rapida y confiable.



Capitulo 2

Marco Teorico.

2.1. Antecedentes Historicos.

Dependemos de forma creciente de la ciencia y la tecnologia, los procesos de produccion,
las fuentes de alimentacion, la medicina, la educacién, la comunicaciéon o el transporte son
campos cuyo presente y futuro estan fuertemente ligados al desarrollo tecnolégico y cientifico,
particularmente a la innovacién.

La innovacién y el cambio tecnolégico no son procesos lineales ni caracteristicas de una
empresa, sino el resultado de un ambiente, un entorno que promueve espacios con capacidad
para generar, adoptar, y difundir innovaciones, conocidos como espacios emergentes, regiones
que aprenden o entorno innovador.

Un territorio innovador es un sistema productivo vinculado a una o varias actividades,
en el que una buena parte de las empresas existentes realizan esfuerzos en el plano de la in-
novacion tecnoldgica, que incorpora mejoras en los diferentes procesos asociados a su cadena
de valor y en los productos que ofrece.

Dos componentes destacan en un contexto de innovacion: el grado de desarrollo estruc-

tural del sistema, es decir, la cantidad de instituciones que permita asegurar la generacion,
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adaptacion de nuevos conocimientos ttiles para la sociedad donde opera, y, las relaciones o
condiciones para que los elementos del sistema se comuniquen.[18]

En este marco, el Gobierno de Baja California decide trasladar al COCyT, de la Secretaria
de Educacién y Bienestar Social (SEBS) a la Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDE-
CO) a principios del 2008, con el objetivo de fortalecer la formulacién e implementacién de
politicas publicas, la generacion de productos de alto valor agregado, la produccién de nuevos
conocimientos a través de la investigacion, la existencia de capital humano con habilidades
técnicas y cientificas y la habilidad para importar y adaptar el conocimiento producido fuera
del pals, siendo una herramienta eficaz, eficiente y competitiva.[1]

Algunos estados como Jalisco, Monterrey y Guanajuato, ya cuentan con un sistema de
informacion enfocado a resaltar y dar a conocer todos los proyectos de ciencia y tecnologia.
Cada estado busca dar a conocer su productividad tecnoldgica con el fin de atraer nuevas
inversiones.

Estd claro que entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad existe una estrecha relacion,
es decir, en nuestros tiempos la sociedad esta tan ligada con estos dos factores que es im-
posible separarlos, por todo lo anterior este sistema servira de base para que el conocimiento

tecnoldgico que se obtenga en la region sea de beneficio para el desarrollo de la entidad.

2.2. Definicion de Términos Basicos

Para comprender el contexto en que se desarrollara la presente tesis, es importante enten-
der y comprender los conceptos relacionados a los almacenes de datos (Data Warehouse
DW) y la Inteligencia de Negocios (Business Intelligence BI) y todo lo que éstos implican,

puesto que dichas definiciones van de la mano con el trabajo a desarrollarse.

1. Data warehouse: Es la integracién de datos consolidados, almacenados en un dispos-
itivo de memoria no volatil, proveniente de multiples y posiblemente diferentes fuentes

de datos. Con el propésito del andlisis y a partir de este tomar decisiones en funcion de
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mejorar la gestién del negocio. Contiene un conjunto de cubos de datos que permiten
a través de técnicas de OLAP consolidar, ver y resumir los datos acorde a diferentes

dimensiones de estos.[17]

Datos altamente
resumidos

Datos ligeramente

- -
E'-‘ --; resumidos

M
e -~ B
; t—. Detalle de datos
q L- actuales
a v
: ]
0
S
Detalle de datos
(& )
= < 2 historicos

Figura 2.1: Estructura de un Datawarehouse.

Es importante destacar que existen dos principales metodologias para desarrollar un
proyecto de DW/BI, una de ellas es la de William Inmon y la segunda es la de Ralph

Kimball, en la figura 2.2 se ilustran las diferencias entre ambas.
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organizacién para latomade
decisiones

Diferencias
Caracteristicas ]
Kimball Inmon
Naturaleza de los
requerimientos de la , , .
q Tactico Estrategico

Requerimientos de integracion
de datos

Areas individuales del negocio

Integracién de toda la empresa

Estructura de los datos

meétricas de negocio,
funcionamiento, medidas y cuadros
de mandos

Datos sin métricos y datos a utilizar
para satisfacer distintas necesidades
de informacién para el negocio.

Escalabilidad

Necesidad de adaptarse a
necesidades altas y volatiles dentro
de un alcance limitado.

Alcance indefinido y cambios criticos
en los requerimientos.

Persistencia de datos

Los sistemas fuente son
relativamente estables.

Alto indice de cambios en los
sistemas fuente

Dotacion de personal
especializado

Pequefios equipos generalistas

Equipos grandes de especialistas

Tiempo para la entrega

La necesidad del primer almacén de
datos es urgente.

Los requerimientos de la
organizacion permiten un tiempo mas
largo de inicio

costo de implementacion

Bajo costo de inicio, con cada
proyecto subsecuente el costo es
aproximadamente lo mismo

Altos costos de inicio, con costos
bajos en los proyectos subsecuentes

Figura 2.2: Diferencias entre metodologias




2. Marco Teérico. 9

2. Data Marts DM: Es un subconjunto del Data Warehouse, usado normalmente para
el andlisis parcial de los datos. El objetivo de subdividir esta dado por la complejidad
computacional del analisis global de todas las dimensiones del Data Warehouse y por la
necesidad de rapidez. De acuerdo a las operaciones que se deseen o requieran desarrollar,

los DM pueden adoptar las siguientes arquitecturas:

a) Top-Down: primero se define el DW y luego se desarrollan, construyen y cargan
los DataMart a partir del mismo. En la figura 2.3 se encuentra detallada esta

arquitectura:

Data Mart 1
Data

Warehouse
< 3 /)ata art 2

e/_’z... ::D!-L'-

s

a Mart 3

Ll

Figura 2.3: Arquitectura Top-Down
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b) Bottom-Up: en esta arquitectura, se definen previamente los DM y luego se inte-

gran en un DW centralizado. La siguiente figura presenta esta implementacién:

Data Mart 1

st Data

5 Warehouse
‘ Data Mart 2
\A Kr / L
7

I ——>=___ e !
© Nata Mart3/ l

p

&

£ f/ F
«

Figura 2.4: Arquitectura Bottom-Up

3. OLTP (Online Transaction Proccesing): Se les llama asi a las aplicaciones orien-
tadas principalmente a la insercién, actualizacién y eliminacién de datos, disenada casi
siempre usando el modelo Relacional. Estos sistemas estan optimizados para realizar

estas operaciones en un tiempo corto.

4. OLAP (Online Analitical Proccesing): Son los sistemas que se usan para analizar
los datos que las OLTP introducen en la base de datos. Estos casi siempre usan el
modelo multidimensional para organizar los datos en la Base de Datos ya que brindan

mejores resultados a la hora del analisis.

5. Base de datos multidimensional: Es una base de datos en donde su informacion se
almacena en forma multidimensional, es decir, a través de tablas de hechos y tablas de
dimensiones. Proveen una estructura que permite, a través de la creacion y consulta a
una estructura de datos determinada, tener acceso flexible a los datos, para explorar y

analizar sus relaciones, y consiguientes resultados.

6. Tablas de Hechos (Facts): Son datos instantédneos en el tiempo, que son filtrados,
agrupados y explorados a través de condiciones definidas en las tablas de dimensiones.
Los datos presentes en las tablas de hechos constituyen el volumen de la bodega, y

pueden estar compuestos por millones de registros dependiendo de su granularidad y
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antigiiedad de la organizacién. Los mas importantes son los de tipo numérico. El registro
del hecho posee una clave primaria que esta compuesta por las claves primarias de las

tablas de dimensiones relacionadas a este.

7. Tablas de Dimension: definen como estan los datos organizados légicamente y proveen
el medio para analizar el contexto del negocio. Contienen datos cualitativos. Represen-
tan los aspectos de interés, mediante los cuales los usuarios podran filtrar y manipular
la informacion almacenada en la tabla de hechos.

Cada tabla de dimension podra contener los siguientes campos:

s Clave principal o identificador tnico.
s Clave foraneas.

= Datos de referencia primarios: datos que identifican la dimensién. Por ejemplo:

nombre del cliente.

= Datos de referencia secundarios: datos que complementan la descripcion de la

dimension. Por ejemplo: e-mail del cliente, fax del cliente, etc.

8. Cubo multidimensional (hipercubo): representa o convierte los datos planos que
se encuentran en filas y columnas, en una matriz de N dimensiones. Los objetos més im-
portantes que se pueden incluir en un cubo multidimensional, son indicadores, atributos
y jerarquias.

Indicador 1 = (Atributo 1, Valor 5;

. Atributo 2, Valor 4;
(ﬁgr;bUto_ '1 : J Atributo 3, Valor 3)

/-\vtributo 3
|/ (3ra Dimension)
% 2 3
1 2 3 4 7 Atril;uto 2

(2da Dimensién)

- N W A U

Figura 2.5: Ejemplo de un cubo multidimensional.
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9.

10.

11.

Indicadores: son resimenes efectuados sobre algin hecho o expresiones, que seran
incluidos en algiin cubo multidimensional, con el fin de analizar los datos almacena-
dos en el almacén de datos. El valor que estos adopten estara condicionado por los

atributos/jerarquias que se utilicen para analizarlos.

Atributos: constituyen los criterios de analisis que se utilizaran para analizar los indi-
cadores dentro de un cubo multidimensional. Los mismos se basan, en su gran mayoria,

en los campos de las tablas de dimensiones y/o expresiones.

Jerarquias: representan una relacién logica entre dos o mas atributos pertenecientes a
un cubo multidimensional; la principal ventaja de manejar jerarquias, reside en poder
analizar los datos desde su nivel mas general al mas detallado y viceversa, al desplazarse
por los diferentes niveles.

Las jerarquias poseen las siguientes caracteristicas:
» Pueden existir varias en un mismo cubo.

= Estan compuestas por dos o méas niveles.

= Se tiene una relaciéon 1-n o padre-hijo entre atributos consecutivos de un nivel

superior y uno inferior.

Existen tres arquitecturas del disenio de sistemas de almacenes de datos:[§]

» Esquema de estrella (Star Schema): es la arquitectura de almacén de datos mas

simple. En este diseno del almacén de datos la tabla de variables estd rodeada por
Dimensiones y juntos forman una estructura que permite implementar mecanismos
basicos para poder utilizarla con una herramienta de consultas OLAP. Lo caracteristico
de la arquitectura de estrella es que soélo existe una tabla de dimensiones para cada

dimension y esta tabla representa la segunda forma normal.



2. Marco Teorico.

13

Figura 2.6: Ejemplo de la estructura estrella.

MARCAS]| )
~id_Marca ! M Aid_Marca id_Producto
Marca ~id_Producto Producto

: id_Cliente Clase
TIEMP “id_Tiempo
#id_Tiempo {* Verta ‘CLIENTE”
Afo id_Cliente
Cliente

» Esquema copo de nieve (Snowflaking): Lo que distingue a la arquitectura en

copo de nieve del esquema estrella, es que las tablas de dimensiones en este modelo

representan relaciones normalizadas y forman parte de un modelo relacional de base de

datos.

Dimen: !

L 2id_Dimension1 1 Y 2id_Di ion2
Campo1 id_Dimension2a
Campo2 Campo1
CampoN Campo2

CampoN

Dimen: Dimens!

\id_Dil ion3 id_Dimension4

o id_D ion3a Campot

Campo1 Campo2
Campo2 CampoN
CampoN

Figura 2.7: Ejemplo de la estructura copo de nieve.

» Esquema constelaciéon de hechos: En este esquema las distintas tablas de los hechos

estan asignadas a las dimensiones relevantes para cada uno de los hechos. Esto puede

ser util cuando los hechos estan asignados a un nivel de una dimensién y los otros

hechos a otro nivel de detalle de una dimensién.

Figura 2.8: Ejemplo estructura constelaciéon de hechos.

Dimension
id_Dimension1
Campo1
Campo2
CampoN

Dimension3)| T

*id_Dimension1
*id_Dimension2

HECHOS_B

#id_Dimension2 -
id_Dimension5

l4id_Dimensién3

Campo2
CampoN

Campo1 —3

i id_Dir

Hecho1
Hecho2

HechoN

9id_Dimension4

ion3 Hecho1
Hecho2

HechoN

Dimension4
id_Dimension4 -
Campo1
Campo2
CampoN

“—}*id_Dimension!
Campo1
Campo2
CampoN

= Ad-hoc querying: Permite al usuario personalizar una consulta en tiempo real, en vez

de estar atado a las consultas predisenadas para informes. Generalmente las consultas
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ad hoc permiten a los usuarios con poca experiencia en SQL tener el mismo acceso
a la informacion de la base de datos. Para esto los sistemas deben poseer una Inter-
face grafica de usuario (GUI, por sus siglas en inglés Graphical User Interface) para

generarlas.

» Inteligencia de negocios (Bussines Intelligence BI): Es el proceso de convertir
datos en conocimiento y el conocimiento en accion, para la toma de decisiones. 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 exploracién. [12] La Inteligencia de

negocios consta de cinco fases las cuales se explican en la siguiente ilustracion:

PREGUNTAS o 8 - RESPUESTAS ,
P c— Db 2 — ()
== X — i

Integracion W& Herramientas Difusion

Base de y Técnicas Bl
Datos

Usuari@s Fuentes de
informacion

FASE 1: FASE 2: FASE 3: FASE 4: FASE 5:
Dirigir y Planear -’ Recoleccion de + Procesamiento 0 Analisis y -’ Difusion

Informacion de Datos Produccion

Figura 2.9: Fases de la Inteligencia de Negocios BI.

Entre los beneficios mas importantes que BI proporciona a las organizaciones, vale la

pena destacar los siguientes:[3]

1. Reduce el tiempo minimo que se requiere para recoger toda la informacion rele-
vante de un tema en particular, ya que la misma se encontrarad integrada en una

fuente tnica de facil acceso.

2. Automatiza la asimilacién de la informacion, debido a que la extraccién y carga

de los datos necesarios se realizara a través de procesos predefinidos.

3. Proporciona herramientas de analisis para establecer comparaciones y tomar de-

cisiones.

4. Cierra el circulo que hace pasar de la decisién a la accion.
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5. Permite a los usuarios no depender de reportes o informes programados, porque

los mismos seran generados de manera dindmica.

6. Posibilita la formulacién y respuesta de preguntas que son claves para el desempeno

de la organizacion.

7. Los usuarios podran consultar y analizar los datos de manera sencilla e intuitiva.

Los usuarios de los sistemas operacionales son los que hacen que la empresa camine o
avance hacia sus objetivos. Ellos realizan ventas, surten érdenes, buscan nuevos clientes,
atienden quejas y realizan entregas. Técnicamente la mayoria de las veces estos usuarios
trabajan con un solo registro y repetidamente realizan la misma tarea una y otra vez.

Sin embargo, los usuarios de almacenes de datos, observan como camina y avanza la
empresa. Por ejemplo, éstos se fijan en el nimero de 6rdenes y los comparan con los de
la semana pasada, se preguntan el porqué del resultado y se fijan de qué se quejaron los
clientes, en teoria los usuarios nunca trabajan con un sélo registro a la vez. Mas bien, sus
preguntas requieren de la buisqueda de cientos o miles de registros en conjunto para obtener
una respuesta. Para complicar atin mas las cosas, estos usuarios continuamente cambian sus
preguntas.

Comunmente algunos usuarios conciben un almacén de datos como una réplica de la base
de datos del sistema operacional pero almacenado en otro servidor. Si bien es cierto, esto
ayuda al desempeno de los sistemas, pero no satisface la necesidad de informacién de los
tomadores de decisiones. Las organizaciones que tienen almacenes de datos de este tipo, no
entienden realmente que las necesidades de informacion de los tomadores de decisiones son
totalmente distintas a las necesidades del usuario de sistemas operacionales.

Inicialmente las metas de un almacén de datos estan enfocadas a resolver algunos de los

siguientes problemas:[9]

1. Se tiene informacion dispersa, en grandes cantidades y no podemos acceder a ella.

2. No se puede analizar la informacién de distintas maneras.
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3. El poco acceso a la informacién que existe, no es suficiente o es muy complicado obten-

erlo.

4. Se obtiene mucha informacién pero un porcentaje muy bajo de ella es 1til para el

usuario.
5. Los usuarios llegan a las juntas con las mismas métricas pero con diferentes resultados.

6. La informacion que se obtiene no es suficiente para la toma de decisiones.

Para resolver estos problemas es necesario que el almacén de datos cumpla con ciertos

requisitos:[§]

= El almacén de datos debe facilitar el acceso a la informacién. Los datos del al-
macén deben ser entendibles, intuitivos y obvios para el usuario de negocio y no para el
usuario de tecnologias de informacién. Entendible implica legible; los contenidos de los
datos deben ser etiquetados con palabras que signifiquen o indiquen algo. El almacén
debe permitir separar y/o combinar los datos de multiples maneras (cominmente cono-
cido como slicing and dicing) para facilitar su anélisis. Las herramientas para obtener
informacion del almacén de datos deben ser simples y faciles de usar. También deben

arrojar resultados de las consulta con tiempos de espera minimos.

= El almacén de datos debe presentar la informacion de la organizacién de
manera consistente. Los datos en el almacén deben ser creibles. Los datos deben ser
cuidadosamente recopilados y organizados a partir de una variedad de fuentes o sis-
temas en la organizacién. Los datos solo pueden estar disponibles después de haber sido
limpiados y su calidad ha sido validada para el consumo de los usuarios. La informa-
cién de un proceso de negocio debe empatar con la informacién en el almacén de datos.
Informacion consistente significa informacion de calidad. Si dos métricos de desempeno

tienen el mismo nombre entonces deben significar lo mismo de lo contrario se les debe
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otorgar un nombre distinto. La consistencia implica que las definiciones comunes para

el contenido del almacén de datos estan disponibles también para los usuarios.

= El almacén de datos debe ser capaz de adaptarse a cambios. Los cambios
son inevitables. Las necesidades del usuario, las condiciones del negocio, los datos y la
tecnologia son factores que cambian con el transcurso del tiempo. El almacén de datos
debe ser capaz de adaptarse a estos cambios inevitables. Los datos existentes y las
aplicaciones no deben ser cambiados o interrumpidos cuando la comunidad empresarial

plantea preguntas nuevas o nuevos datos se agrega al almacén.

= El almacén de datos debe servir como base para la mejor toma de decisiones.
El almacén debe tener la informacion correcta para apoyar la toma de decisiones. Solo
hay una verdadera respuesta del almacén de datos: Es o son las decisiones tomadas a
partir de la evidencia que presento el almacén de datos. Finalmente lo que se busca

obtener es un sistema de soporte en la toma de decisiones.

= El almacén de datos debe ser seguro y proteger nuestros activos de informa-
cion. Informacion y datos relevantes en el almacén de datos pueden ser potencialmente
daninos si caen en manos equivocadas. El acceso a la informacién confidencial de la

organizacién debe ser controlado efectivamente por el almacén de datos.[9]



Capitulo 3

Metodologia

La metodologia a seguir es la del ciclo de vida de almacenes de datos segin Ralph Kimball.
Esta se enfoca principalmente en el disenio de la base de datos que almacenara la informacion
para la toma de decisiones. El diseno se basa en la creacién de tablas de hechos (facts) que
son tablas que contienen la informaciéon numérica de los indicadores a analizar, es decir la

parte cuantitativa de la informacién.

Seleccion
Disefio S ok
= arquitectura (2> instalacion
técnica producto
Planeacion  |e| B ——
e requzﬁmgmos W oldeamiento Disefio Y sy Mantenimiento
i o delosdatos |4 Despliegue hh
delnegocio 2| gimensional [2] [i5ic0 = Ha e | pliegue |5 eI
Anlicacidn Desarrallo
|——| Especificacion Aplicacian
Usuario Final Usuario
final

%{ Adrministracidn del proyecto

Figura 3.1: Diagrama del ciclo de vida de Ralph Kimball.
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3.1. Obtener requerimientos de informacion.

Reconocer los principales casos de uso que involucran a los objetos de estudio. En esta
etapa se determinardn de manera muy general los requisitos deseados para la explotacion y
manejo del almacén de datos. Para lograrlo sera necesario llevar a cabo platicas y entrevistas
con el personal, para conocer las maneras en las que actualmente obtienen la informacion que

necesitan, asi como, de donde y de qué manera la presentan para su anélisis o entendimiento.

3.2. Definicion de requerimientos técnicos

Determinar caracteristicas del hardware y software necesarios para llevar a cabo el proyec-
to. Dichos aspectos o capacidades comprenden poder de procesamiento y capacidad de al-
macenaje, donde se cuidard la disponibilidad de los datos mediante redundancia. En el caso
del software, se revisaran distintas alternativas existentes en el mercado con el fin de eval-
uar y seleccionar la mejor opcién para el proyecto. Se cuidaran los costos en licencias para
garantizar la adquisicion de un software de calidad. Es necesario estudiar a fondo to-
da la informacion almacenada referente a instituciones, infraestructura, cuerpos académicos,
investigadores, investigaciones, lineas de investigacion, fuentes de financiamiento, apoyos,

reconocimientos, patentes, areas de conocimiento, producciéon editorial y de software.

3.3. Diseno de prototipos multidimensionales

Se disenardan los prototipos necesarios cuidando al maximo la similitud al diseno final
deseado, el proposito es detectar anomalias que pudiesen impactar la efectividad, desempeno
y resultado final del proyecto. El modelo se debe revisar con otros expertos en el area, con el

fin de obtener un mejor entendimiento de los alcances del diseno y determinar si es necesario
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hacer cambios. Para el disenio se evaluard la mejor opcion entre un modelo de tipo estrella y
uno copo de nieve. En la reunion con los expertos se tocaran temas como la efectividad de

los distintos modelos y su impacto en el proyecto. .

3.4. Diseno Fisico

Se generard un ambiente de prueba para codificar el prototipo seleccionado. El modelo
dimensional sera codificado y hecho realidad en el software que se eligio. Es posible que
el diseno original sufra algunos cambios sin embargo, no deben desviarse mucho del diseno
original. El diseno fisico sera evaluado por los expertos para cuidar que se cumpla lo propuesto

en el prototipo.

3.5. Diseno y desarrollo del proceso de carga de datos

al modelo

Es necesario extraer, transformar y cargar los datos al disenio seleccionado. Para ello se
desarrollara un proceso con estas capacidades. Dicho proceso sera probado manualmente
hasta considerar que esta listo para ejecutarse en modo automéatico. Una vez listo, el proceso

serd instalado en el ambiente de prueba para su posterior ejecucion calendarizada.

3.6. Diseno y/o configuracién de herramientas para el

analisis de informaciéon

Se presentard la informacion mediante la seleccién de algunas herramientas especializadas

disponibles en el software, entre ellas, Sql Server, excel y asp.net. Se tomaran en cuenta las
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mas adecuadas y amigables. Antes de elegirlas, se presentaran a los usuarios finales para su

evaluacién.

3.7.

1.

Metodologia aplicada al SIEDCyT

Definicién de requerimientos. Durante el desarrollo del proyecto SIEDCyT se re-
alizaron diversas reuniones para discutir las necesidades de informacion del cliente CO-
CyT; en las cuales al inicio el mismo Jorge Ramos director del COCyT y otras personas
a su cargo; expresaron de manera muy general cudles eran sus expectativas referentes

al sistema de informacion, y que reportes esperaban ver en un futuro.

Para reforzar la informacién de las entrevistas COCyT hizo entrega de un cuestionario,
el cual fue utilizado para las entrevistas de los investigadores. Sin embargo como la
etapa de analisis ya habia concluido, por ello no fue posible incluirlo en su totalidad al
SIEDCyT. Pero, la mayoria de las preguntas pueden ser contestadas haciendo consultas
directas en la base de datos. Debido a que la informacién debe estar disponible para las
personas que no tienen conocimientos técnicos. Se crearan reportes para que el usuario
simplemente los consulte.

Los usuarios con mas conocimiento en el manejo de sistemas de informacién tendran
la capacidad de crear sus propios reportes a partir de otros ya existentes (Ad -hoc).

Las preguntas que tienen respuesta mediante la base de datos son las siguientes:

= Perfil del investigador: Es necesario conocer el perfil del investigador, en que
empresa esta trabajando, sexo, rango de ingresos, nivel de SNI, grados académicos
adquiridos, ciudad en que radica, investigaciones, si pertenecen al Programa de
Mejoramiento del Profesorado (PROMEP), libros, articulos, patentes y grupo de

investigacion al que pertenece.
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= Investigaciones: También es importante conocer datos especificos de las inves-
tigaciones que se han llevado a cabo en Baja California. Los datos comprenden:
fechas de inicio y fin, equipo e infraestructura utilizada, lineas de investigacion,
reconocimientos, financiamientos y su tipo (privado, federal) y estatus (aprobado,

en proceso, concluido).

La informacion ya se encuentra en la base de datos, pero no es eficiente ni facil para los
usuarios obtenerla. Por lo mismo, la informacién se moverd al almacén de datos para su facil

consumo y analisis mediante herramientas BI.

Los datos seran clasificados y conformados debido a que algunos pueden existir en varios
reportes aunque signifiquen cosas totalmente distintas. Para clarificar lo anteriormente men-
cionado, la dimensién zona geografica; cuando hablamos de investigadores significa lugar de
nacimiento. Cuando hablamos de instituciones significa ubicacion fisica de la misma. En el
caso de grados académicos, significa lugar donde se obtuvo el grado. Estas perspectivas de
ver la informacién hacen que los datos signifiquen cosas totalmente distintas aunque estemos
haciendo referencia a la misma dimensién fisica.

Las dimensiones creadas en esta fase del proyecto, se haran tomando en cuenta el hecho
de que pueden llegar a ser 1tiles para el desarrollo de una nueva solucién, dejando asi una

plataforma escalable y eficiente para el cliente.
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3.8. Diseno de arquitectura

3.8.1. Grupo de trabajo de planeacién e implementacién de arqui-

tectura.

Para efectos de esta tesis, el equipo de trabajo se compone tnicamente por el aspirante
de grado. Pero en un ambiente de produccién donde el alcance del proyecto es mucho mayor,

es necesario involucrar a personas con diferentes roles para disenar toda la arquitectura de

la plataforma DW /BI.

3.8.2. Requerimientos técnicos basados en las necesidades de los

usuarios

Tomando en cuenta los requerimientos de informacién del cliente podemos determinar los

siguientes:

1. Necesidad de un portal BI.

2. Herramientas para analisis.

3. Informacion historica.

4. Tiempo de respuesta optimo por cada reporte.

5. Integracion del DW/BI con otros sistemas.

Los requerimientos anteriores se explican en detalle a continuacion:
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Necesidad de un Portal BI

El portal BI es una aplicacion web, la cual estara disponible para los usuarios desde su
navegador de internet. Cumplira el propodsito de entregar reportes preestablecidos, ademas de
mostrar los iltimos cambios relevantes en la informacién. Solo debe ser posible consultarlo a

través de la red privada del cliente por cuestiones de seguridad.

Herramientas para analisis

Diferentes usuarios analizaran los datos para elaborar documentos o enviar informacién
seleccionada a la gente que lo requiera. Es necesario que ésta pueda ser facilmente exportada
hacia otras aplicaciones como puede ser Microsoft Excel. Actualmente COCyT maneja google
docs, la cual es muy similar a Microsoft office pero con la diferencia de que es en un ambiente
web. Para lograr aun mas la integracion con sus procesos actuales, es necesario proveer una
manera eficaz para importar informacién a las herramientas que actualmente utilizan.

Con las herramientas integradas de Microsoft Excel, es posible analizar de manera mas fa-
miliar los datos mediante graficas y personalizacion del formato. De esta forma el usuario
podré explotar la informacién sin tener las limitantes que pudiese imponer alguna herramien-
ta preestablecida.

Algunos usuarios necesitaran imprimir reportes para incluirlos en otros documentos y posible-
mente los formatos disponibles no se adapten a sus necesidades. Para eliminar este obstaculo

es necesario proveerle al usuario una manera de personalizar reportes para imprimir.

Informacion histérica

Debido a que es importante conocer como se va desarrollando la ciencia y tecnologia en
Baja California a través del tiempo. La informacion historica es indispensable. Esto tiene im-

plicaciones técnicas que hay que cuidar. Como se ha comentado anteriormente, en el SIEDCyT
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aun no se ha cargado toda la informacion recopilada por los cuestionarios. Como consecuencia
es dificil hacer una estimacién exacta sobre las capacidades de almacenamiento necesarias.
Otro factor que influye en este problema es el hecho de que nunca se ha desarrollado un

sistema para este propdsito y con estas caracteristicas en Baja California.

Tiempo de respuesta 6ptimo por cada reporte

Un factor critico de éxito es el que, la informacién a analizar se obtenga en no mas de
cinco segundos por reporte solicitado. Ademas el desempenio del equipo no debe verse afecta-
do al presentarse solicitudes de reportes. Porque si esto se presentara, no podria haber varios
usuarios concurrentes en la plataforma de DW/BI.

Esto presenta algunos retos técnicos, para poder lograrlo es necesario realizar lo que a con-

tinuacion se presenta:

= Crear un modelo de base de datos 6ptimo para andlisis de informacién. El
crear una estructura adecuada para BI, optimiza de manera considerable el desempeno
y velocidad de los reportes a entregar al usuario. Se discutira mas a detalle cuando se

toque el tema de modelado dimensional.

= Migrar la informacién a la base de datos optimizada. La base de datos del
SIEDCyT esta en un centro de datos en Estados Unidos. Al estar a una distancia
considerable de los usuarios, surgen varios aspectos que pudiesen afectar el tiempo de
respuesta. Estos aspectos van desde una conexion lenta hasta la carga saturada de tra-
bajo que pudiese llegar a tener el servidor. Es importante recalcar que el servidor no
es dedicado al SIEDCyT. Esta en un ambiente compartido con otras aplicaciones, lo
cual no nos permite garantizar que los recursos como memoria, CPU y ancho de banda
estaran disponibles para cubrir las necesidades del usuario en un tiempo aceptable.
Por los problemas mencionados es necesario migrar toda la informacion a un servi-

dor local en las oficinas de COCyT. No solo se eliminarian los problemas del uso de
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recursos si no que también tenemos bajo nuestro control los recursos a emplear para
la plataforma. Se describira mas a detalle esta cuestiéon cuando se toque el tema del

proceso ETL.

3.8.3. Integracion del DW/BI con otros sistemas

Esta caracteristica esta fuera del alcance de este proyecto, pero es necesario mencionarlo
porque se debe tomar en consideracion que en el futuro podria ser indispensable. Conforme
la tecnologia avanza y surgen nuevos sistemas de informacion, es necesario que la plataforma
sea capaz de adaptarse a los cambios provocando el menor nivel de problemas posible. Es
importante que cumpla con los requerimientos técnicos para integrarse con casi cualquier

otro sistema sin tener que recrearse.

3.9. Equipo e infraestructura

Una vez identificados todos los requerimientos técnicos para llevar a cabo el proyecto, es
necesario revisar que infraestructura se va a utilizar. Siendo el caso de esta tesis, inicamente
vamos a proponer la infraestructura pero no vamos a adquirir equipo. Para poner en marcha
una plataforma de pruebas no es necesario contar con un equipo tan robusto. Sin embargo
se va a proponer el hardware adecuado para el cliente.

Como buena préctica se recomienda separar el sistema DW/BI en diferentes servidores. Esto
ayuda a balancear la carga de trabajo ademaés de facilitar el mantenimiento de las aplicaciones.

Para este proyecto se propone adquirir el siguiente equipo:

= 1 Servidor para proceso ETL.
= 1 Servidor para Manejador de base de datos.

= 1 Servidor para herramientas de presentacién.
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= 1 Dispositivo para almacenaje masivo de red también conocido como SAN por sus siglas

en inglés (Storage Area Network).

» 1 Dispositivo de respaldo ya sea de discos o casetes.

Las caracteristicas especificas de cada servidor pueden variar. Debido a que no se cuenta

con presupuesto para ellos omitiremos las especificaciones detalladas del equipo.

3.10. Seleccion del producto

Siendo que el STEDCyT se desarrollo en la plataforma de Microsoft y si ademaés se consid-
era que el cliente COCY'T tiene otros sistemas en esta plataforma. Es recomendable utilizar
tecnologias Microsoft para el almacén de datos. De esta manera se facilita la integracién y se
ahorra tiempo al no tener que realizar tareas adicionales para lograr una integracién éptima
entre aplicaciones.

El paquete BI de Microsoft contiene todos los componentes necesarios para llevar a cabo

cualquier proyecto de DW/BI y los principales son los mencionados a continuacién:

» El motor relacional SQL Server (RDBMS) para administrar y almacenar la base de

datos de almacenamiento de datos dimensional.

» Integration Services para crear la extraccién, transformacion y carga (ETL) del

sistema.

= Una base de datos OLAP en Analysis Services para admitir consultas de los usuarios,

sobre todo para uso ad hoc.
= Reporting Services para elaborar informes predefinidos.

= Las herramientas de desarrollo y gestion, especialmente de SQL Server BI Develop-

ment Studio y SQL Server Management Studio, para crear y gestionar el sistema
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DW/BI.

Este grupo de componentes van enfocados al equipo de desarrollo, pero Microsoft tiene un
segundo conjunto importante de herramientas y estan disenadas para el usuario empresarial.
Estos incluyen Microsoft Office, Excel especialmente, Office Web Components, un analizador
de datos, y servicios de SharePoint.

Como podemos apreciar; Microsoft tiene un conjunto de aplicaciones muy completo. La prin-
cipal ventaja de esta plataforma, es que las herramientas son muy similares en interface y
modo de uso. Esto permite al usuario final familiarizarse mas rapidamente con los nuevos

sistemas y reducir de manera considerable la curva de aprendizaje.

Otras herramientas ofrecen o intentan ofrecer numerables beneficios en sus productos pero
para este proyecto; ademas de las razones ya mencionadas, se decidié evaluar mas a fondo

Microsoft SQL Server por los beneficios que ofrece y son los siguientes:

= Integracion: Desde el sistema operativo, motores de base de datos, entorno de desar-
rollo y hasta aplicaciones de escritorio. Se puede crear un sistema completo DW/BI
utilizando sélo software de Microsoft y tener la garantia de que todos los componentes

van a funcionar juntos de manera efectiva.

= Bajo costo de licenciamiento: El precio de los productos Microsoft es mucho menor
a otros de marcas como Oracle, IBM y SAP que ofrecen bondades similares. Otro factor
a considerar es el precio por el soporte el cual es mucho mayor en cualquiera de las

marcas ya mencionadas.

= Compatibilidad con otros sistemas: Como ya se menciond, se puede construir un
sistema DW/BI completo utilizando tnicamente tecnologias Microsoft. Pero no nece-
sariamente es asi, se puede tomar algiin componente y reemplazarlo por cualquier otro

de un proveedor distinto. Al inicio de la definiciéon de los requerimientos se determino
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que era necesario que la plataforma seleccionada tuviera la capacidad de integrarse con

otros sistemas y Microsoft lo permite.

= Alto desempeno y escalabilidad: Debido a la evolucion de los sistemas de informa-
cién, cada vez hay méas demanda en volimenes de informacién. Microsoft SQL Server
tiene la capacidad de adaptarse a cualquier volumen de informacién sin sacrificar de-

sempeno.

» La inversiéon de Microsoft en BI: Microsoft esta altamente comprometido con
la creaciéon de herramientas que permitan crear excelentes aplicaciones de inteligen-
cia de negocios. Microsoft asegura que estara en el negocio por mucho mas tiempo y

seguird mejorando sus productos con cada nueva version que salga al mercado.

Tomando en cuenta las necesidades del cliente y las bondades del producto evaluado se
tomo la decisién de implementar el sistema DW /BI con la tecnologia de Microsoft SQL Server

por la integracién que promete con los sistemas y aplicaciones existentes.

3.11. Modelado Dimensional

En la industria de almacenes de datos e inteligencia de negocios, el modelado dimensional
es el mas recomendado para presentar la informacién a los usuarios. Este modelo ayuda a

cumplir los siguientes objetivos:

1. Presentar la informacion a los usuarios de la manera mas sencilla posible.
2. Las consultas se resuelven de manera rapida y efectiva.

3. Provee informacion relevante que describe acertadamente los procesos del negocio.

De acuerdo a los requerimientos se identificaron las siguientes medidas o hechos:
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1. Grados académicos adquiridos por investigador

2. Patentes registradas

3. Investigaciones realizadas

4. Vinculacion entre investigadores y grupos de investigacion

5. Articulos generados por investigadores

6. Participacién de investigadores en la generacion de libros

Los hechos sin dimensiones no informan o indican mucho. Es necesario apoyarse de las
dimensiones para conocer el que, cuando, donde, quien y como. En un almacén de datos
las dimensiones pueden ser utilizadas o compartidas por diferentes hechos y para ello no es
necesario crear duplicados.

De acuerdo a los hechos identificados, se determino el uso de las siguientes dimensiones:

1. Investigaciones

2. Institucion

3. Zona geografica

4. Grados Académicos

5. Patentes

6. Lineas de investigacion

7. Financiamientos

8. Libros

9. Grupos de investigacién

10. Articulos
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11. Participacion en libros

12. Investigador
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A continuacion se presentan los disenos dimensionales de alto nivel y se clarifica el uso

de cada dimensién con respecto a los hechos.

Investigadores

Grados
Grados Adquiridos

Institucion

Académicos

Zona

geografica

Figura 3.2: Grados académicos adquiridos por investigador

Este modelo puede resolver un gran nimero de preguntas pero se destacan las més im-

portantes a continuacién:

Cantidad de grados académicos adquiridos en baja california

Ciudad en donde fueron adquiridos

Institucién que lo emitié

Investigador que lo adquirié

Cantidad de licenciaturas, maestrias y doctorados

Grado académico mas y menos adquirido

El modelo de patentes presentado en la figura 3.3 resuelve pero no esta limitado a las

siguientes preguntas:

= Patentes registradas por institucién
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= Ciudad en la que fueron registradas
= Ano en que se registro

= Areas de conocimiento que impacto

Las areas de conocimiento no fueron modeladas como una dimensién independiente, esta
se incluyo como parte de los atributos de cada entidad donde se relaciona. Para este caso en

especifico las areas y sub areas de conocimiento forman parte de la dimensién patente.

Institucion

Patentes

generadas

Patentes

Zona

Geogrifica

Figura 3.3: Patentes registradas

El modelo de investigaciones realizadas presentado en la figura 3.4 es el méas completo.
El tener el mayor nimero de dimensiones nos permite obtener respuestas muy interesantes
y no unicamente referente a investigaciones. Las preguntas destacadas que puede contestar

este modelo son las siguientes:

= Qué investigadores y de que ciudades estan involucrados en investigaciones

especificas

= Cantidad de dinero invertido en investigaciones desglosado por ciudad, lineas

de investigacidon, investigadores y tipo de financiamiento

= En que ciudades hay mas desarrollo de investigaciones
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= Cuales lineas de investigacion son las mas estudiadas y determinar

hay que reforzar

Lineas e
L, Instituciéon
Investigacion

Investigaciones

Investigaciones Investigadores

Realizadas

Zona
Financiamientos

Geografica

Figura 3.4: Investigaciones realizadas

cuales

Los hechos de investigadores vinculados a grupos de investigaciéon presentados en la figura

3.5, nos ayudara a conocer de manera muy general que investigadores pertenecen a un grupo

de investigacién, en que institucién se encuentra y en qué ciudad.

Institucion

Investigadores Investigadores

en grupos de
Zona i L,
> investigacion
Geografica

Grupos de

investigacion

Figura 3.5: Vinculacion entre investigadores y grupos de investigacion
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Al igual que los modelos anteriores, el hecho de articulos generados presentado en la figura
3.6 cuenta con sus propias dimensiones las cuales nos ayudaran a conocer y sin estar limitado
a lo siguiente:

= Investigadores que producen articulos

» Ciudad en donde son publicados

= Nivel de SNI que produce mas articulos

Articulos

Articulos

generados

Zona

Geografica

Investigadores

Figura 3.6: Articulos generados por investigadores

El modelo de libros generados representado en la figura 3.7 nos permitira conocer a detalle
el nivel de involucramiento de los investigadores con referente a la creacion de libros. No

limitado a ello, también nos ayudara a determinar en qué ciudades se producen mas libros.

Como se puede observar estos modelos cumpliran con la demanda de informacion es-
tablecida en los requerimientos. Sin embargo no estara limitado a las preguntas previamente
mencionadas. Cada nuevo usuario, con su nueva necesidad de informacion, podra hacer nuevos
cuestionamientos y el modelo serd capaz de responder a la mayoria de ellos, siempre y cuando

los planteamientos vayan enfocados al tema o modelo de estudio. Esto es posible debido a que
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Libros

Investigadores
Libros

Zona Generados

Geografica

Participacion en

libros

Figura 3.7: Libros generados por investigadores

toda la informacién es previamente cargada y las herramientas de BI hacen facil y posible la

obtencion de esta nueva informacion de las fuentes establecidas en el almacén de datos.

Para que estos modelos funcionen de acuerdo a los requerimientos establecidos, es nece-
sario definir el nivel de detalle con el que almacenaran la informacién. Para ellos se define
el nivel de granularidad por cada hecho relacionado con sus dimensiones. En la figura 3.8 se

establece el nivel de granularidad en funcién de los requerimientos establecidos.

Una vez establecidas las dimensiones a utilizar con el nivel de granularidad, se puede
proceder a crear a detalle cada uno de los hechos y dimensiones que posteriormente se im-
plementaran en el manejador de base de datos. Estos modelos deben seguir los lineamientos
establecidos en la figura 3.8 para que puedan cumplir con los requerimientos de informacién.
Esta descripcion de entidades deber ir lo mas detallada posible para no dejar margen de
error. Si no se realizar de tal manera, una vez implementado el modelo puede fracasar al no
cumplir con lo establecido en los requerimientos. En el peor de los casos se puede incurrir en
re trabajo del sistema ETL y por consecuencia el proyecto se retrasara. La documentacion del

detalle de cada entidad no va en funcion del manejador de base de datos que se utilizara para
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el proyecto. Unicamente es una gufa para el modelado fisico del almacén de datos.
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Grupos de investigacion | .
vinculado
1 registro por cada
Articulos generados participacién en X X X
articulo
1 registro por cada
Libros Generados participacion de X X X X
investigador

Figura 3.8: Bus matrix: Referencia de granularidad y uso de dimensiones por cada hecho

Este tipo de tabla donde se identifica el uso de dimensiones con los hechos, también es
conocido como bus matrix en la metodologia de Ralph Kimball. Brinda un nivel importante
sobre el detalle en que se modelara y almacenara la informacion. Sin este documento, el
modelado fisico no tiene una guia exacta que le permita seguir especificaciones para crear
entidades, relaciones y restricciones. Dichos elementos son necesarios en el almacén de datos
para cumplir con los requerimientos planteados al inicio del proyecto. De igual forma los
documentos sobre el uso de las herramientas BI se ven afectados al no tener claro el nivel de
detalle de la informacion. Cada usuario puede suponer o pensar distinto de acuerdo a lo que
su criterio le indique. Siendo esto tltimo una falla inaceptable del almacén de datos, debido
a que no se cumplird el objetivo de tener una sola versién de la verdad. Porque cada quien
interpretaria los resultados a su manera y esta es una cuestion que se busca eliminar para

evitar la toma de decisiones basada en suposiciones y no hechos reales.
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A continuacion se presenta el detalle de las tablas de hechos. Tanto para tablas de dimen-

siones y hechos se utilizan los siguientes sufijos en los campos:

= SK: Llave subrogada.
= PK: Llave primaria.

s FK: Llave foranea.

Los elementos restantes estan definidos en la descripcién de las tablas.

Tabla: FACT_GRADOS_ADQUIRIDOS
Tipo de tabla: Hechos (Facts)
Alias: Grados adquiridos
o, Cuantos grados académicos hay por investigador y cuando fueron adquiridos

Descripcion:

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
GradoSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4

Llave primaria del grado

GradoFK académico Clave de grado 1,234
InvestigadorFK Llave primaria de investigador [Clave de investigador 1,2,3,4
Aniolnicio Fecha de inicio del grado Afio de inicio 1995, 1999, 2000
AnioTermino Fecha en que adquiri6 el grado [Afio terminacién 1995, 1999, 2001

Figura 3.9: Referencia de granularidad y uso de dimensiones por cada hecho
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Tabla:
Tipo de tabla:

Alias:

Descripcién:

FACT_PATENTES_REGISTRADAS

Hechos (Facts)

Patentes registradas

Total de patentes registradas

institucion

Nombre del Atributo Descripcién Nombre Alternativo Valores ejemplo
PatenteSK Llave primaria subrogada 12,34
PatenteFK Llave foranea de patente Identificador de patente (1,2,3,4
InstitucionFK Llave foranea de Institucion Identificador de 12,34

Tabla:
Tipo de tabla:

Alias:

Descripcién:

Figura 3.10: Patentes registradas

FACT_INVESTIGACIONES
Hechos (Facts)

Investigaciones generadas

Investigaciones que se llevaron o se estan llevando a cabo

investigacion

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InvestigacionSK Llave primaria subrogada 12,34
InvestigacionFK Llave foranea de investigacion Identificador de 12,34

Monto total del financiamiento

Monto - Financiamiento 200,000, 350,000
recibido
Figura 3.11: Investigaciones realizadas

Tabla: FACT_GRUPOS_INVESTIGACION_VINCULACION

Tipo de tabla: Hechos (Facts)

Alias: Vinculacién en grupos de investigacion

Descripcién: Vinculacién entre investigadores y grupos de investigacion

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
GrupoSK Llave primaria subrogada 12,34
llave foranea de grupo de identificador de grupo de
GrupoFK investigacion investigacion 1,234
InvestigadorFK Llave primaria de investigador [Clave de investigador 1,2,3,4

Figura 3.12: Vinculacién entre investigadores y grupos de investigacién
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Tabla:
Tipo de tabla:

Alias:

Descripcion:

FACT_PARTICIPACION_ARTICULOS

Hechos (Facts)

Participaciones en articulos

Total de participaciones en articulos

investigador

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
ArticuloSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
ArticuloFK Llave foranea de articulo Identificador de articulo (1,2,3,4
InvestigadorFK Llave foranea de investigador Identificador de 12,34

Figura 3.13: Articulos generados por investigadores

Tabla:
Tipo de tabla:

Alias:

Descripcién:

FACT_LIBROS_PARTICIPACIONES

Hechos (Facts)

Participaciones en libros

Total y tipos de participacion en libros.

investigador

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
LibroSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
LibroFK Llave foranea del libro Identificador de libro 1,2,3,4
ParticipacionrEK LIav_e_fora_rlea del tipo de Iden_tlflcaq?r de tipo de 12,34
participacion participacion
InvestigadorFK Llave foranea de investigador |dentificador de 1,2,3,4

AnioPublicacion

Afo en que se publico el libro

Afio publicacion

1995, 1999, 2001

Figura 3.14: Participaciéon de investigadores en la generacién de libros
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Existen otro tipo de tablas que ayudan a relacionar los hechos con varios registros de
las dimensiones. En el caso de las investigaciones, estas pudiesen llegar a tener dos o mas
financiamientos y/o dos o mas lineas de investigacién. Los investigadores pueden tener dos
o mas grados académicos. Para representar estas situaciones en un modelo dimensional, se
utilizan tablas identificadas como tablas puente o de relacién. En el modelo de alto nivel
no es necesario especificar este tipo de tablas pero en el modelado a detalle es necesario

documentarlas como a continuacién se presenta.

Tabla: FACT_REL_FINANCIAMIENTOS_INVESTIGACION
Tipo de tabla: Puente o relacion (Bridge)
Alias:
Descripcion: Relaciona investigaciones con los financiamientos obtenidos
Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InvestigacionFinanciamient Liave primaria subrogada 12,34
oSK
InvestigacionFK Llave fordnea de Investigacién Identificador de 12,34

investigacion

FinanciamientoFK Llave foranea de financiamientoj Ildentlfllcad.or de 1,2,3,4
financiamiento

Figura 3.15: Relaciona investigaciones con los financiamientos obtenidos

Tabla: FACT_REL_INSTITUCIONES_INVESTIGACION
Tipo de tabla: Puente o relacion (Bridge)
Alias:
Descripcion: Relaciona instituciones con investigaciones
Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InvinstSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4

Identificador de

InvestigacionFK Llave foranea de Investigacion |. N
investigacion

1,234

InstitucionFK Llave foranea de institucion _Ider_1t|f|(_:§dor de 1,2,3,4
institucion

Figura 3.16: Relaciona instituciones con investigaciones
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Tabla:
Tipo de tabla:

Alias:

Descripcion:

FACT_REL_INVESTIGADORES_INVESTIGACION

Puente o relacion (Bridge)

Relaciona investigadores con investigaciones

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InvinvSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
InvestigadorFK Llave foranea de investigador !dentlf_lcador de 1,2,3,4

investigador
InvestigacionFK Llave foranea de Investigacion Identificador de 1,2,3,4

investigacion

Figura 3.17: Relaciona investigadores con investigaciones

Tabla:
Tipo de tabla:

Alias:

Descripcién:

FACT_REL_LINEAS_INVESTIGACION

Puente o relacion (Bridge)

Relaciona investigaciones con sus diferentes lineas de investigacion

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InvestigacionLineaSK Llave primaria subrogada 12,34
InvestigacionFK Llave foranea de Investigacion !dentlflcad_qr de 12,34

investigacion
LinealnvestigacionFK Llave foranea de linea de Identificador de linea de 12,34

investigacion

investigacion

Figura 3.18: Relaciona investigaciones con sus diferentes lineas de investigacién
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Para concluir con el modelado se presenta a continuacion el detalle de las dimensiones
a utilizar en el almacén de datos. Aunque la descripcion de las tablas indica un significado
especifico, hay ocasiones donde depende del hecho al que esta relacionada de ello obtiene su
significado. Tomando como ejemplo el modelo de grados académicos adquiridos; la ciudad
puede significar lugar donde se obtuvo el grado, pero tomando la misma tabla desde la
perspectiva del investigador, esta significa lugar de origen. Este tipo de caracteristicas se

definen en las herramientas BI.

Tabla: DIM_ARTICULOS

Tipo de tabla: Dimensién

Alias: Articulos

Descripcion: Catalogo de articulos

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo

ArticuloSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4

ArticuloPK Llave primaria de articulo Identificador de articulo {1,2,3,4
La ciencia mejora la

Titulo Nombre del articulo Titulo de articulo calidad de vida
humana

Di i5n de int  del http://www.cocytbc.

Url arltriiﬁcl:éon € internet de Enlace web mx/articulo-
543.html

CiudadFK Ciudad donde se genero L?nggcador dela 12,34

Figura 3.19: Catalogo de articulos
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Tabla:
Tipo de tabla:
Alias:

Descripcion:

DIM_GRADOS_ACADEMICOS

Dimensién
Grados académicos

Detalle de grados académicos

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
GradoSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
GradoPK Llave primaria de grado Grado identificador 1,2,3,4
GradoNombre Nombre del grado académico [Grado Informatica
GradoNivelPK Llave primaria del nivel Identificador de nivel 1,2,3,4

GradoNivel

Descripcion del nivel

Nivel académico

Licenciatura,
Maestria, doctorado

GradolnstitucionFK

Llave foranea de institucion
gue otorga el grado

Clave de institucion

12,34

Tabla:
Tipo de tabla:
Alias:

Descripcion:

Figura 3.20: Detalle de grados académicos

DIM_GRUPOS_INVESTIGACION

Dimensién

Grupos de investigacion

Grupos de investigacioén registrados en el siedcyt

investigacion

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
GrupoSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
GrupoPK Llave primaria del grupo Iderltlflcafjor Fj,el grupo 12,34
de investigacion
GrupoNombre Nombre del grupo de Nombre Complejidad y

computacion

InstitucionFK

Llave foranea de institucién
donde esta registrado el grupo

Identificador de
institucion

12,34

Figura 3.21: Grupos de investigacién registrados en el siedcyt
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Tabla: DIM_GRUPOS_INVESTIGACION
Tipo de tabla: Dimensién
Alias: Grupos de investigacion
Descripcion: Grupos de investigacion registrados en el siedcyt
Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
GrupoSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
GrupoPK Llave primaria del grupo Ide_ntlflca_dor (.j,el grupo 12,34
de investigacion
GrupoNombre Nombre del grupo de Nombre Complejidad y

investigacion

computacién

InstitucionFK

Llave foranea de institucion
donde esta registrado el grupo

Identificador de
institucion

1,234

Figura 3.22: Grupos de investigacién registrados en el siedcyt

Tabla: DIM_INSTITUCION
Tipo de tabla: Dimensién
Alias: Instituciones
Descripcion: Detalle de instituciones
Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InstitucionSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
InstitucionPK Llave primaria de institucion .Ider.wtlflcl:{:\dor de 1,2,3,4
institucion
TipoID Clave de tipo Identificador tipo 1,2,3,4
TipoDescripcion !Deslcrlp(,:lon del tipo de Tipo de institucion Gubernamental
institucion
SectorlD Clave del sector Identificador de sector (1,2,3,4

SectorDescripcion

Descripcion del sector al que
pertenece

Sector nombre

Privado, publico

InstitucionNombre

Nombre completo de institucion

Nombre de instituciéon

UABC campus
Tijuana

CiudadFK

Llave foranea de ciudad

Clave de ciudad

1,2,3,6

Figura 3.23: Detalle de instituciones
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Tabla: DIM_INVESTIGACIONES
Tipo de tabla: Dimensién
Alias: Investigaciones
Descripcion: informacion de investigaciones

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
InvestigacionSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
InvestigacionPK Llave primaria de investigacion |dentificador de 1,2,3,4

investigacion

InvestigacionNombre

Nombre o titulo de
investigacion

Tirulo de investigacion

Andlisis Genético
Funcional de una PDI

llave foranea de ciudad donde

investigacion

CiudadFK . . S identificador de ciudad |1,2,3,4
se realiza la investigacion

Aniolnicio Afio en que se inicio la Fecha de Inicio 2000, 2001
investigacion

AnioTermino Afio en que se termino la Fecha de terminacion |2003, 2004

Figura 3.24: informacion de investigaciones
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Tabla: DIM_INVESTIGADOR

Tipo de tabla: Dimensién

Alias: Investigadores

Descripcién: Detalle de investigadores

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo

PersonalDataSK Llave primaria subrogada 12,34

InvestigadorPK Llave primaria de investigador _Identn‘_lcador de 1,2,3,4
investigador

PersonalPK Llave primaria de persona Identificador de datos 1,2,3,4
personales

Nombre !\Iomb're completo del Nombre completo Ricardo Ibarra

investigador

AnioNacimiento Afo de nacimiento Fecha de nacimiento 1979, 1985

MesNacimiento Mes de nacimiento Fecha de nacimiento 1,2,3,4..12

DiaNacimiento Dia de nacimiento Fecha de nacimiento 1,2,3,4,...30,31

ingresos

Sexo Sexo del investigador Masculino, Femenino
SNIPK Identificador S N | Clave SN | 1,2,3,7

SNINivel Descripcion del nivel SN | Nivel SN | Candidato, Nivel |
PromepPK Identificador de promep Clave promep 1,2,3,9
PromepDescripcion Descripcion de promep Promep No pertenece
CiudadPK Llave foranea de ciudad Clave de ciudad 1,2,3,4
RangolngresosPK ilg;rnet:i(;:;dor de rango de i(rzllg‘gar\;es:)zngo de 1,2,3,4
RangolngresosDescripcion Descripcion de rango de Rango de ingresos 10,000 a 20,000

Figura 3.25: Detalle de investigadores
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Tabla: DIM_LIBROS
Tipo de tabla: Dimensién
Alias: Libros
Descripcién: Libros generados y capturados en el siedcyt
Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
LibroSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4
LibroPK Llave primaria del libro Identificador del libro 1,2,3,4
Titulo Nombre o titulo del libro Nombre del libro Empezando a

conocimiento

identificador

programar
SubAreaConocimientoPK Identlf!ca}dor del sub area de .SUb grea conocimiento 12,34
conocimiento identificador
SubAreaConocimientoDescr|Nombre de sub area de Sub area de Informatica
ipcion conocimiento conocimiento matematica
AreaConocimientoPK identificador del area de Area de conocimiento 12,34

AreaConocimientoDescripci

Nombre del area de

Area de conocimiento

Ciencias de la

on conocimiento tecnologia

Editorial Nombre de la editorial del libro Mc Graw Hill

Edicion Edicion del libro segunda edicion

Capitulos Canydad de_ capitulos que Numero de capitulos 12,13, 14
contiene el libro

ISBNLocal ISBN del libro ISBN 978-0-596-52735-8

ISBNExtranjero ISBN del extranjero ISBN Extranjero 0-596-52735-8_12

Figura 3.26: Libros generados y capturados en el siedcyt
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Tabla: DIM_LINEAS_INVESTIGACION

Tipo de tabla: Dimensién

Alias: Lineas de investigacion

Descripcion: catalogo de lineas de investigacion

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo

LineaSK Llave primaria subrogada 1,2,3,4

LineaPK !_Iave prlme}rla de linea de .Identlfllcad'o'r de linea de 12,34
investigacion investigacion
Nombre o titulo de linea de Ciencias

LineaDelnvestigacion

investigacion

Linea de investigacion

computacionales

Figura 3.27: catalogo de lineas de investigacién

Tabla: DIM_PARTICIPACION_LIBROS
Tipo de tabla: Dimensién
Alias: Participacion en libros
Descripcién: Tipo de participacion que tuvo el investigador en los libros

Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
ParticipacionSK Llave primaria subrogada 12,34
ParticipacionPK Llave primaria de tipo de Identificador de 1234

participacion

participacion

ParticipacionDescripcion

Descripcion de participacion

Participacion

Autor, Coautor,
Editor

Figura 3.28: Tipo de participacién que tuvo el investigador en los libros
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Tabla: DIM_PATENTES
Tipo de tabla: Dimensién
Alias: Patentes
Descripcién: Patentes generadas y capturadas en el siedcyt.
Nombre del Atributo Descripcion Nombre Alternativo Valores ejemplo
Patentes Llave primaria subrogada 1,2,3,4
PatentePK Llave primaria de patente Identificador de patente |1,2,3,4
SubAreaConocimientoPK Identlf!ca}dor del sub area de .SUb grea conocimiento 12,34
conocimiento identificador
SubAreaConocimientoDescr|Nombre de sub area de Sub é&rea de Informatica
ipcion conocimiento conocimiento matematica
AreaConocimientoPK |dent|f!ca_1dor del area de Area.(je conocimiento 12,34
conocimiento identificador
AreaConocimientoDescripci [INombre del area de < . Ciencias de la
e Area de conocimiento .
on conocimiento tecnologia
Sistema de
Patente Nombre de patente Asistencia
Microempresaria
No_Registro Numero de registro de la Numero de registro 544345555
patente
CiudadFK Ciudad en donde fue registrada Identificador de Ciudad 1,2,3,4

de registro

Figura 3.29: Patentes generadas y capturadas en el siedcyt
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Tabla:
Tipo de tabla:
Alias:

Descripcién:

Nombre del Atributo

DIM_ZONA_GEOGRAFICA

Dimension

Zona Geografica

Ubicacion geografica desde ciudad hasta continente

Descripcion

Nombre Alternativo

Valores ejemplo

ZonaPK

Llave primaria subrogada

12,34

CiudadPK

Llave primaria de ciudad

Ciudad identificador

1,2,3,4

CiudadDescripcion

Nombre de la ciudad

Nombre de la ciudad

Tijuana, Ensenada

EstadoPK

Llave primaria de estado

Estado identificador

1234

EstadoDescripcion

Nombre del estado

Estado nombre

Baja California

PaisPK Llave primaria del pais Pais identificador 1,2,3,4
PaisDescripcion Nombre del pais Pais nombre México
ContinentePK Llave primaria de continente Continente identificador |1,2,3,4
ContinenteDescripcion Nombre del continente Continente nombre América

Figura 3.30: Ubicacién geograficadesde ciudad hasta continente
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Todas las tablas anteriormente presentadas seran la base para el diseno fisico. Como
se menciono anteriormente la herramienta para el desarrollo del proyecto es SQL Server
2008 Enterprise Edition. Si bien es cierto el diseno fisico debe apegarse totalmente al diseno
conceptual, es posible que al crear el modelo en la plataforma seleccionada esta cambie un

poco. Pero en funcionalidad debe proveer lo mismo que se definié en esta fase.

3.12. Diseno fisico

En esta etapa es donde hacemos realidad el diseno creado en la fase anterior. Sin embargo,
no se trata de unicamente transcribir las tablas al manejador de base de datos. Antes es
necesario desarrollar estandares para los nombres de las entidades y atributos. Siendo que
el modelo légico presentado en la fase anterior ya cuenta con un estandar, se tratara de
seguir con la misma linea. Esto ayudara a evitar cambios que pudiesen crear confusién. De
lo contrario habria que documentar nombres 16gicos y nombres fisicos haciendo referencia a

los documentos de la fase anterior para cada entidad y atributo.

3.12.1. Estandarizacion de nomenclatura

Tablas

Cada tabla creada tendra un prefijo dependiendo del tipo que sea. A continuacién se

especifica cuales y como se deben utilizar los prefijos:

DIM: Tablas que son dimension. Ejemplo: DIM_TABLA

FACT: Tablas que son hechos. Fjemplo: FACT_-TABLA

FACT_REL: Tablas que relacionan a unas con otras. Ejemplo: FACT_-REL_TABLA

TMP: Tablas temporales. Ejemplo: TMP_TABLA
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Para ninguna tabla esta permitido el uso de espacios en blanco. Este caracter sera reem-
plazado por un guion bajo. Ejemplo: DIM_LIBROS, FACT_-GRADOS_ADQUIRIDOS. Todos

los nombres de las tablas seran en maytsculas.

Atributos

Todos los atributos deben iniciar cada palabra con mayusculas y no deben tener espacio
ni guiones. Debido a que el manejador de base de datos seleccionado no permite la letra
n esta se sustituird por la letra n y una vocal que haga sonar la palabra lo més parecido a
como si se hubiese utilizado la n. Ejemplo para Anolnicio se debe utilizar Aniolnicio.
Ciertos sufijos seran utilizados para identificar rapidamente a los atributos, estos se definen

a continuacién:

= SK: Llave sub rogada
= PK: Llave primaria

» FK: Llave foranea

Todas las llaves sub rogadas seran de tipo numérico y auto incrementables.

Valores nulos

En el almacén de datos no habra campos nulos debido a que estos pueden crear conflicto
al generar reportes. Tomando esto en cuenta, por cada valor nulo que exista en la base de
datos, este se reemplaza por No especificado: En el caso de valores numéricos estos tomaran
el valor de 0. Pero es necesario que todos los campos tengan por lo menos un valor y no

dejarlos en blanco o nulos.
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Estandares de ubicacion de archivos

Los archivos que se utilizan en el almacén de datos ya sea archivos de texto con bloques de
codigo, bases de datos, documentacion, etc. Deben contar con una ubicacién estandarizada
y no estar dispersos en el servidor. La estructura de archivos se creara como se dispone a

continuacion:

» Bases de datos. Ubicacion default que utilice el manejador de base de datos para este
tipo de archivos, la mayoria de las veces es:

C:\Program Files \Microsoft SQL Server \MSSQL10.INSTANCIA \MSSQL \DATA\

= Archivos de bloques de cédigo. Se creara una carpeta en la raiz de una participacién del
disco duro que sea accesible para los usuarios que estén trabajando con el almacén de datos.
Si bien es cierto la letra del dispositivo puede cambiar se optara por nombrar a la carpeta

con el nombre de scripts.

= Documentacién y archivos de apoyo. Se utilizara el mismo dispositivo y ubicacién que
se haya definido para los archivos de bloques de c6digo. Con la tnica diferencia del nombre

de la carpeta, esta tomara el nombre de Documentacién de apoyo SIEDCYTDW.

s Otros Archivos. Pudiese ser necesario guardar otro tipo de archivos relacionados con el
proyecto en el servidor. Todos aquellos que no puedan ser clasificados dentro de las categorias
previamente mencionadas. Para ellos se creara otra carpeta en la misma raiz de los estandares
anteriores pero el nombre de la carpeta a utilizar serd: Archivos SIEDCYTDW. Cada
archivo debe estar acompanado de un archivo de texto plano donde se indique el propdsito

de la existencia del archivo y si aplica una breve descripcién de su funcionalidad.

Con los estandares previamente definidos se puede proceder a crear el modelo fisico de

datos.
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3.12.2. Desarrollo del modelo fisico de datos

Creacién de base de datos

Se creara la base de datos DWSiedcyt para alojar las tablas necesarias para el proyecto.
Siendo que por el momento se esta haciendo el desarrollo en un servidor de pruebas, no se

modificaran los ajustes que por defecto aplica SQL Server 2008.

Creacién de tablas

Para crear las tablas se utilizara la herramienta Microsoft SQL Server Managment Studio.
Esta herramienta permite crear tablas por medio de comandos de SQL o por medio de una
interface grafica. Siguiendo los estdndares establecidos al inicio de esta fase se procederd a

crear cada una de las tablas y su definiciéon es la siguiente:

Dimensiones

DIM_ARTICULOS
Column Na... Condensed Type
% ArticuloSK int

ArticuloPK int

Titulo varchar(300)
Url varchar(1000)
CiudadFK int

Figura 3.31: Articulos
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DIM_FINANCIAMIENTOS

Column Name Condensed Type
¥ FinanciamientoSK int
FinanciamientoPK int
InstitucionOtorganteFK int
TipolD int
TipoDescripcion varchar(100)
Monto money

Figura 3.32: Financiamientos

DIM_GRADOS_ACADEMICOS

Column Name
% GradoSK
GradoPK
GradoNombre
GradoNivelPK

GradoNivel

Gradolnstitucion.

Condensed Type
int

int

varchar(200)

int

varchar(200)

.. int

Figura 3.33: Grados académicos

DIM_GRUPOS_INVESTIGACION

Column Name
% GrupoSK
GrupoPK
GrupoNombre

InstitucionFK

Figura 3.34: Grupos de investigacién

Condensed Type
int

int

varchar(100)

int
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DIM_INSTITUCION

7

Column Name
InstitucionSK
InstitucionPK
TipolD
TipoDescripcion
SectorlD
SectorDescripcion
InstitucionNombre
CiudadFK

Condensed Type
int
int
int
varchar(100)
int
varchar(100)
varchar(200)

int

Figura 3.35: Instituciones

DIM_INVESTIGACIONES

7

Column Name

InvestigacionSK

InvestigacionPK

InvestigacionNombre

CiudadFK
Aniolnicio

AnioTermino

Condensed Type

int
int
varchar(100)
int
int

int

Figura 3.36: Investigaciones
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DIM_INVESTIGADOR

Column Name Condensed Type
% PersonalDataSK int
InvestigadorPK int
PersonalPK int
Nombre varchar(300)
AnioNacimiento int
MesNacimiento int
DiaNacimiento int
Sexo varchar(10)
SNIPK int
SNINivel varchar(50)
PromepPK int
PromepDescripcion varchar(50)
CiudadPK int
RangolngresosPK int

RangolngresosDescripcion  varchar(50)

Figura 3.37: Investigadores

DIM_LIBROS
Column Name Condensed Type

% LibroSK int
LibroPK int
Titulo varchar(200)
SubAreaConocimientoPK int
SubAreaConocimientoDescripc...  varchar(200)
AreaConocimientoPK int
AreaConocimientoDescripcion varchar(200)
Editorial varchar(100)
Edicion varchar(30)
Capitulos int
ISBNLocal varchar(50)
ISBNExtranjero varchar(50)

Figura 3.38: Libros
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DIM_LINEAS_INVESTIGACION

Column Name Condensed Type
% LineaSK int
LineaPK int

LineaDelnvestigacion  varchar(100)

Figura 3.39: Lineas de investigacién

DIM_PARTICIPACION_LIBROS

Column Name Condensed Type
% ParticipacionSK int
ParticipacionPK int

ParticipacionDescripcion  varchar(100)

Figura 3.40: Participacion en libros

DIM_PATENTES

Column Name Condensed Type
% PatenteSK int
PatentePK int
SubAreaConocimientoPK int
SubAreaConocimientoDescrip... varchar(100)
AreaConocimientoPK int
AreaConocimientoDescripcion varchar(100)
Patente varchar(200)
No_Registro varchar(50)
CiudadFK int

Figura 3.41: Patentes



3. Metodologia

60

DIM_ZONA_GEOGRAFICA

Column Name Condensed Type

¥ ZonaSK int
CiudadPK int
CiudadNombre varchar(100)
EstadoPK int
EstadoNombre varchar(100)
PaisPK int
PaisNombre varchar(100)
ContinentePK int

ContienteNombre  varchar(100)

Figura 3.42: Zona geografica

Tablas de relacién (bridge)

FACT_REL_FINANCIAMIENTOS_INVESTIGACION

Column Name Condensed Type
% InvestigacionFinanciamient... int
InvestigacionFK int
FinanciamientoFK int

Figura 3.43: Relacion entre financiamientos e investigacion
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FACT_REL_INSTITUCIONES_INVESTIGACION

Column Name Condensed Type
T InvinsSK int
InvestigacionFK int
InstitucionFK int

Figura 3.44: Relacién entre instituciones e investigaciones

FACT_REL_INVESTIGADORES_INVESTIGACION

Column Name Condensed Type

% InvinvSK int
InvestigadorFK int
InvestigacionFK int

Figura 3.45: Relacion entre investigadores e investigacion

FACT_REL_LINEAS_INVESTIGACION
Column Name Condensed Type
% InvestigacionLineaSK int
InvestigacionFK int

LinealnvestigacionFK int

Figura 3.46: Relacione entre investigaciones y lineas de investigacién



3. Metodologia 62

Tablas de hechos (facts)

FACT_GRADOS_ADQUIRIDOS
Column Name Condensed Type
% GradoSK int
GradoFK int
InvestigadorFK int
Aniolnicio int

AnioTermino int

Figura 3.47: Grados académicos adquiridos

FACT_GRUPOS_INVESTIGACION_VINCULACION

Column Name Condensed Type
% GrupoSK int
GrupoFK int
InvestigadorFK int

Figura 3.48: Vinculacién de investigadores en grupos de investigacién

FACT_INVESTIGACIONES

Column Name Condensed Type
% InvestigacionSK int
InvestigacionFK int

MontoFinanciamiento  money

Figura 3.49: Investigaciones realizadas
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FACT_LIBROS_PARTICIPACIONES

Column Name
F  LibroSK
LibroFK
ParticipacionFK
InvestigadorFK

AnioPublicacion

Condensed Type
int
int
int
int

int

Figura 3.50: Participacién de investigadores en la creacién de libros

FACT_PARTICIPACION_ARTICULOS

Column Name
T ArticuloSK
ArticuloFK

InvestigadorFK

Condensed Type
int
int

int

Figura 3.51: Participacién de investigadores en la creacién de articulos

FACT_PATENTES_REGISTRADAS

Column Name
F PatenteSK
PatenteFK

InstitucionFK

Condensed Type
int
int

int

Figura 3.52: Patentes registradas
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Cada una de las tablas anteriormente expuestas tiene un papel diferente y muy importante
en el almacén de datos. Aunque algunas de ellas juegan mas de un rol a la vez dependiendo
de la perspectiva de la informacién. Para optimizar y hacer la experiencia del usuario mas
amigable, se utilizard una base de datos OLAP. Esta trae grandes beneficios en el analisis
de informacion debido a que permite definir jerarquias, crear planes de particion de datos,
estrategias de agregacién, andlisis de informacién a distintos niveles de granularidad y un
tiempo de respuesta éptimo. Las tablas ya definidas seréan el fundamento de la base de datos
OLAP. A partir de los hechos identificados y sus dimensiones se crearan cubos OLAP los

cuales serviran a las herramientas Bl como base para aplicar inteligencia de negocios.

Estos cubos también nos serviran para obtener reportes de manera tradicional, la ventaja es
que el usuario tendra la opcién de tomar la informacion como fue definida o bien tinicamente
seleccionar lo que desea extraer de acuerdo a sus necesidades. Estas optimizaciones y las an-
teriores son posibles gracias a los modelos que se definieron y que daran toda la flexibilidad

para la obtencién de informacion.

Creado las tablas en el servidor de base de datos y creando los cubos OLAP siguiendo
los lineamientos de la tabla Bus matrix presentada anteriormente, se da por terminado el

diseno fisico.



Capitulo 4

Extraccion transformacion y carga de

datos

El proceso de extraccién, transformacion y carga de los datos también conocido como
ETL por sus siglas en ingles extract, transform and load, es la actividad que més tiempo

consume en un proyecto de DW/BI. Este proceso se crea en dos vertientes:

= Carga de la informacién histdrica. En esta parte del proyecto se toma toda la in-
formacion desde los inicios de la operacion hasta la fecha actual y se carga en el almacén
de datos. Este proceso unicamente se ejecuta una sola vez y tiene implicaciones muy
especificas. Dependiendo de la cantidad de la informacion, la extraccién, transforma-
cién y carga de los datos puede tomar desde algunas horas hasta semanas sin contar el

tiempo posterior para la verificacion de la carga exitosa.

» Carga incremental de informacién (Posterior a la carga histérica). Con el
tiempo los sistemas de informacion incorporan nuevos datos o actualizan los existentes.
Debido a esto, es necesaria la implementacion de un proceso de carga incremental,
el cual consiste en identificar los registros nuevos o actualizados desde la tltima sin-

cronizacion. Dependiendo del tipo de actualizacién es como se tratan los datos. En el
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caso de nuevos registros, estos simplemente se cargan al almacén, en el caso de actual-
izaciones; es necesario verificar si se trata de un cambio correctivo o de una dimension

que cambia lentamente.

El alcance de esta tesis, se limita a la carga de informacion histérica. Se limito de esta manera
debido a que unicamente se tiene acceso a una foto estatica de la base de datos. Esta foto
representa o contiene informacién que se recopilo mediante trabajo de campo. Una vez el
sistema liberado, los investigadores se haran cargo de actualizar su informacion. Los nuevos
cambios ya estan en un servidor de produccién de COCYT al cual no se tiene acceso.
Como primer paso es necesario identificar las tablas y los atributos que serviran de fuente de
datos para el almacén. De cierta forma esto ya se hizo en la etapa de andlisis y viabilidad
de los modelos dimensionales. Sin embargo, de este punto en adelante es necesario mapear
exactamente cada una de las tablas y sus atributos con los del almacén de datos. La tarea
no se limita a uUnicamente identificar fuentes y destinos, sino también en documentar la
transformacién por la que deben pasar los datos.

El proceso de extraccion, transformacién y carga de los datos debe documentarse mediante
un mapa de alto nivel, donde se pueda apreciar toda la trayectoria de inicio a fin de cada
atributo, desde que sale del sistema de informacion SIEDCY'T hasta que llega al almacén de
datos. El propésito de este mapa es documentar todo el proceso ETL ademés de proporcionar
una idea clara de la cantidad de trabajo necesario para terminar esta fase del proyecto.

La siguiente seccion esta dedicada al detalle de los mapas.



67

4. Extraccion transformacion y carga de datos

piTeale’s = eate” pIry3INNIe NO S SV O0lUSIWId0U0d” Sealyqns ogp
NIOC Y3NNI Y3INNIe SV SolusIWioouod” sealy ogqp NOYd
ealeqns Sy uolnduosap's ‘piealeqns's ‘ealy Sy uoinduosa@ yYINNIe ‘eare pryaNNe  10313S

"ugloewlIojsuel) el ered eplanbal ugioeWwIOUI €] BPO] 81} nb BISIA BUN BIRZINN 8S UQISUSWIP 1S Jeud)|| eled

‘eJON
eunbuin| (00T)reyorea uolpdiosa@| ojuslwioouod sealygns| T (00T)sey2IRA uoloduosagoiuaiwioouoDealyqns
eunbuiN T} pi_ealegns| ojaIWO0U0Y sealygns| T wi M dolualwioouoDealyqns
eunbuiN|  (00gz)reyoren uoinduasag 0]UsIWId0U0D Sealy 1 (002)reyoren uo19d1I2SagoIuBIWIdoUODBAIY
eunbuiN (Y]] eale pi 0JUBIWId0U0D Sealy 1 ul Mdoluaiwioouoealy

epeboigns ane|| i T i MSOoWSIWId0U0D
odiL oInquiy e|gqel aos odiL oinqriy
ugloeWIojSuel]
uoisuawiq odi
OLNIINIDONOD SYIHY WId e|qel

0JUSIWIDOUOD SBAIY]NS ‘0JUSIWIDOU0D) Sealy

214200

1fopaisasnoHalepered
0 cle

sojep ap aseq

imiento

de conoc

’

imension areas

D

Figura 4.1



68

4. Extraccion transformacion y carga de datos

SO[NIILY WoJ) pepnid ‘UN ‘ojnil ‘alojnoy 10373S

‘ugioewIoisuel) | eied epuanbal ugioewloul e) Bpo) ael) anb BISIA eun BIRZI|IN 8S UQISUSWIP BISS Jeus|| eied

210N
¢ = DidpepniD] [elqe Ljal] a1aym _ B
[eigeal] ([voldvyd903a9 YNOZ Wial[ogp] i MSeUoZ| vOI4vdO039 VNOZ Wid|l T il dd4pepnio
W01} 4 109]9S) WOl 4 109]9S
eunBbuiN| (000T)seyosen g} somy|( T (0oooT)sEYDIEA 749N
eunbuiN|  (00g)reyoten oL sonoy| T (00g)Ieyosea oL
eunbuiN i daionomy SO|NJIY T ul Mdonoy
epeloigns ane|| wi T Wi MSoNomy
odiL owmnquy e|qel aos odiL olnguy
uglorWIOSURI]
QjuanH oulnsag
uoisuawiqg odil
SOTNDILYY NI elgeL

VvOIdvHO0ID YNOZ WIQ ‘SO|ndiy

2014200

1KopaisasnoHatepmereq
0 cle

solep ap aseg

los

icu

t

on ar

2

Dimensi

Figura 4.2



69

4. Extraccion transformacion y carga de datos

‘a1uebiolo pI'} ‘opeliduBuI40IUOIN SY OlUOW'} ‘“Mdolualweldueuld Sy ounsag 01alqo pri “Yduoioebnsaaul Sy ouewid o01alqo pri ‘uoioe@l pri

(2T = ounsap pepnus” pri) ANV (v = euewnd pepnua pr)

FHIHM

pI'1 = oyuaiwepueul—odn’y NO 1 SY sodi] sojuaiweloueulq
NIOC ¥3NNI ojuslwerpueul pry = ounsaq 01s[qo pri NO } SV sojuslwerdueul
NIOC H3NNI 1 SY Soawa(3 ™ uoeay \[e2E]
uolpdiosagolusiwedueul Sy aigwoul ‘ojuaiwepueul” odi] ~ p| SY oluaiwepueul” odny

10313S

"ugloewloysuel) e| ered epusnbas ugioewIoUl Bl BPO) Skl aNnb BISIA BUN BIEZIIIN 8S UQISUSWIP ©1S8 Jeus|| ered

‘eJON
eunBuIN Ksuowl oyuow sojusiwepueuld| T Asuow OJUoN
eunbuiN| (00z)reyosen aIqwoN sodilsousiwepueuld| T (00T)eyoren uoloduosagodi L
eunbuiN i ojuaiweloueuly odn sojusiweoueul4 1 i qalodip
eunbuiN i ojualwelueuly pl sojusiwepueuld| T i Mdosiwepueuly

epeboigns ane|| wul T wul MSojualwepueulq
odil oinqgly e|qel ans odiL onqy
ugloewJlojsuel |
uoisuawiqg odil
sodi] sojuaiweoURUH ‘SojuBIWLRDURUIH SOLNIINYIONYNIZ NId e|qeL
2014200 1AopaisasnoHarepereq Solep ap ased
SIVE 0 clg

iamientos

financ

2

1mension

D

Figura 4.3



70

4. Extraccion transformacion y carga de datos

8 = 0uUNSap pepnua pii pue z = euewnd pepiua prl alaym

pI jaAIu'U = [9AIN'D UO U Se SauoloedlISe|DSOodIWapeIYSopelS) ulof
pI-opelb'6 = ounsa@ o1alqo pIl uo B se sodlwapesysopels) ulol
1 Se SouBWa|g uoloe|ay Wolj pi-uoionisulb ‘eiquiou [BAIUTU ‘pI”[BAIU°U ‘uolddiuosap B ‘pi-opelb B 1ounsip 109|9s

Jez||hn e eusiuss

SBUO0I0BIIISE|DS00IWLSPRIYSOPRIS) ‘SOOIWSPRIYSOpRIO

‘e]ON
eunbuiu wi pIuoPNISu| soolwapedysopeln| T u squolonisujopels
pI_1aAIu'd = |BAIN'D 81aym B se sodlwapeaysopels P
‘9 se sauoIorIIISE|DSOoIWapeIYSsopels|  (0G)reyosea alquiou” [aAu wsejosoawapeaysopers| ¥ (002)reyoren [9AINOpRID
WwoJj 8lquiou |9AIU 109|8S - ’
eunbuiN irews 19AIN sodlwapeaysopeln| T i MdI9AINOpRID
sejnosnAeN|  (0GT)reyosen uoioduosap S02IWapedysopel T (002)seyoren aIquoNoOpeID
eurewnd ane|| wi pi—opeih soojwapeoysopeln| T i sdopeio
epeboigns ane|| L T i Msopelo
odiL onguv ejgqel aos odiL oinquiy
uo|oewJlojsuel]
aluan4 ounsag
uoisuawiqg odi
SODIN3AVOY SOavyo WId elqel

oqih000

1KopaisasnoHalepmereq
0 =Te

sojep ap aseq

émicos

3

dos acad

imension gra

D

Figura 4.4



71

4. Extraccion transformacion y carga de datos

S02IWapedy sodiand woij UoIdNIISUI pI ‘alquiou ‘pi- odjwapede odiand 1D313S

‘ugioewIojsuel) | ered epuanbal ugioewloul g epo) ael) anb BISIA eun BIRZI|IN 8S UQISUSWIP BISS Jeus)| eied

‘eJON
¢ = idpepniD] [sige Lya1] asaym
[e10e yo1] (INOIDNLILSNI Wil [oap] wi Msuopmpsul NOIDNLILSNI WIdf T wi M-uoonusu
WU} 4 109[9S) WOl 4 109]9S
eunbuiN| (00z)reydsen aiqwou soojwapedy sodian)d T (00T)seyosen aiquioNodniD
reunbuiN i pI-odlwapese odiand soolwapedy sodiand T i Mdodnio
epeboigns ane|| Wi T i Msodni
odil ongy e|qel ans odiL oinqy
ugloeWwIosuel ]
ajuan4 ounsaq
uoisuawiqg odil
NOIOVOILSIANI- SOdNYD WId e|qel

NOIDNLILSNI NI ‘'sodlwapedy” sodian)d

2014200

1KopaisasnoHatepereq
0 cle

sojep ap aseq

on

3

de investigaci

6n grupos

3

Dimensi

Figura 4.5



72

4. Extraccion transformacion y carga de datos

eunbuiu wi pi_pepnio sauopnsul| T i S4pepnio
sejnasnkenN|  (00€)reyoren 9IqWION sauoIPN)ISu| 1 (0og)reyorepn 9IqWONUOIdNIISU|
10109S™ pI'10109S
= 10}09S” pI'sauoioniIsul NO 10309S NIOor| (0og)reyoren 101095 JlORETS] IR (00g)eyoren uo19d119s9(Q10199S
H3NNI Sauodnisu] INOYH 10108S°10108S 1 D313S
eunbuIN w 1010857l sauomsul| T w aiuoes
uoronusur odiy prruoonsur odi
= uolonisul-odi prrsauoonisu] NO uolonasui-odil|  (00g)reyoten onnL uopnmpsur odil| T (00g)reyaren uoloduosagodi]
NIOC J3NNI ssuonisul NOYdd ojniL 123713S
eunbuiN Y]] uonysulodi pi sauoIonIsu| T 1] alodit
eunbuiN wi uoNISUl pi sauopnmsul| T i Mduoiniisul
epeboligns ane|| i T i Msuopnsu|
odiL oInquiy e|gqel aos odiL oinqriy
ugloewIosuel ]
9juan oulisag
uoisuawiq odi
NOIDNLILSNI™ WIa e|qel

101095 ‘uolnsui_odi] ‘sauooninsu|

214200

1KopalsasnoHatepereq
0 cle

sojep ap aseq

Instituciones

3

11mension

D

.
.

Figura 4.6



73

4. Extraccion transformacion y carga de datos

sauoloebnsanul woly uoindudsap ‘Ul eyda) ‘oIolul eyda) ‘pi pepnio ‘aiquiou” uoloebinsanul ‘uoioebisaAul pi 109|9S

"ugloewlIojsuel) el ered eplanbal ugioewWwIOUI €] BPO] 811 anb BISIA BUN BIRZIIN 8S UQISUSWIP 1S Jeud)|| eled

‘10N

eunbuiN X1 uoroduasaq sauoloebisanul T X8] uojodiuasaq

(Jeyoren se (uy eyos))reak) 1 SYD alep ul eyos} sauoloebnsanul T (00T)eyoren oulwla | oluy

(reyoren se (011Ul eyoay)eak) | SYD alep oI01Ul BYd3} sauoloebnsanul 1 (00T) eyoren oIujoIuY
¢ = idpepnio] [sige Lyed] aisym

[e1ge Lyo1] (vOI14vdD03D YNOZI- Wid] [oap] wi MSeuoz| voI4vd903ID YNOZ WIa| T wi M4pepnio
W0} 4 109|3S) WOJ} 4 109]|9S

eunbuiN| (00g)reyoren algwou uoloebnsanul sauoloebnsanul T (00g)reyoren aiquiouuoioebnsanul

eunbuiN (1] uoioebnsanul pi sauoloebnsanul T 1l Mduoioebnsanu|

epeboigns ane|| Y]] T i MSuoloebisanu|

odil oingLy e|qel ans odil onqLy
uoloewlojsuel ]
9juanH oullsag
uoisuawiqg odi
S3ANOIDVOILSIANI WId e|qel

VvOIdVHO0ID VYNOZ I ‘sduoroebnsanul

2014000

1hopaisasnoHarepered
0 cle

sorep ap aseq

imension Investigaciones

D

Figura 4.7



74

4. Extraccion transformacion y carga de datos

erep [euosiad pr1=-erep [euosiad prrpd NO pd Sy ereqreuosiad-ogp
NIOC Y3NNI dawoud pri = 1woid prd NO d SV 18woid ogp
NIOC YNNI IUS PI't = 1US™PI'Ss NO S SV IUS"ogp
NIOC ¥3NNI | SV Jopebisanulogp NOYd
pepnio-pd ‘lus” prt ‘dewold pri
‘snyeisa’l ‘Jopebnsanul Sy oussle\pd +, | + ouwsdred pd +, , + aiqwoN'pd ‘erep [euosiad pri ‘Jopebisaaul pr1‘INS Sy uoraduasaqs ‘1owold Sy uopdussagd 103 13S

‘ugioewIojsuel] | eied epusanbal ugioewloul e epol ael) anb BISIA eun BIRZI|IN 8S UQISUSWIP BISS Jeus)| eied

‘eJON
sejnasnken|  (0GT)seyoren uoloduasag sosalbujobuey 1 (0GT)reyoren uoipduosagsosalbujobuey
eunbuiN Y]] osalbul pi sosalbujobuey 1 i Mdsosalbujobuey
eunbuiN i pepnio eleqreuosiad| T i MdpepniD
sejnasnAenN|  (00gz)reyoren uoloduosag Jowolid T (002)reyoren uoloduosaqgdawold
eunbuiN i 1owoid pi 18WoId 1 ul Mddawoid
eunbuiN|  (00gz)reyoren uoroduasag us 1 (002)reyoren [9AININS
eunbuiN Y]] us pi Jopebnsanu| 1 (1] MdINS
Louluswa4,, : ,0UlNISeN,, ¢(T==0XaS nq 0xas eleqreuosiad| T (0T)4eyosen €I
(ousiwioeNeyI94) AVA arep ojusiwioeNeyoaH eleqgleuosiad| T i osjwioeNelIq
(clUBILIDENBYIB4)HLNOW arep ojuaIWIoeNRYI3H eleqreuosiad| T i 0JUBIWITBNSSIN
(oyusiwioeNeyI94) 43I A arep [SUETITT1:INI TR ER] eleqreuosiad| T ul ojusIWIdBNOIUY
salquiou a.ud uoloeledas A sejnasnAe| (0GT)reyolea oularew ereqeuosiad 1 (00g)eyoren aIqWON
+0uiared+aIquoN
eunbuiN i Jopebnsanul pi Jopebnsanu| T 1l Mdlopebisanu|
epefoligns ane|| i T ul ySereqeuosiad
odip onquIy e|qel aos odiL oinquiy
uojoewlojsuel]
uolsuawiq odiL
dOAvOILSIAANI WId e|qeL

1owoud ‘sosalbujobuey ‘lUS ‘elegleuosiad ‘lopebnsanul

2014000

1hopaisasnoHarepered
0 cle

sorep ap aseq

igador

Investi

3

1mension

D

Figura 4.8



75

4. Extraccion transformacion y carga de datos

©ale PI'SOIUBIWIOOUOD Skaly = Pl BaJe 0luUsIWIdouU0d Sealyqns NO SOJUSIWId0U0d” sealy
NIOC ¥3NNI Pl Ba,egqns-0jusiwidouod Sealyqns = pI- 0JUSIWIOOU0D BaJe gns'soldi] NO 0JusiWIdouod sealyqns
NIOC J3NNI soiqiT NOY4
osaluenxgaNgs| Sy oJaluenxa ugsisoiqi] ‘[e20TNGS| SV [e20] ugsi'solqi
‘sojnided Sy sojnydes oJawnusoiqiT] ‘UoIdIPT*solqi] ‘[elolp3 soiqi] ‘uoidduaSagousIWIdouoDealY SY uo1ddLoSag SOjUSIWId0U0d Sealy
S dOIUBIWIDOUODESIY SY Bale PI'SOJUSIWII0U0I Sealy ‘uojadiasagoluaiwidouodealygns Sy uoldduosap ojusiwioouod” sealyqns
“dOIUBIWIdOUO0DEAIVINS SV PI 0JUSIIOOUOD BAIE™ (NS'S0IqIT ‘UOIdeDIIGNGEYISH'S0IqIT OjNILL SV OjniI'S0IqIT HdOoIgIT SV PI 041 'S0qI] 103713s

"ugloeulIojsuel) el eied eplanbal ugioeLWIOUI B] BPO] 811 9nb BISIA BUN BIRZIIN 8S UQISUSWIP 1S Jeus)|| eled

‘eJON
eunbuiN arep uolaedl|gndeydsy solqri| T arep uojoedl|gndeydssy
eunbuiN|  (0g)reyosen oJaluenxa ugsl so.qi 1 (0g)eyoren osaluenxaNgsi
eunbuiN|  (0g)reyasen [e20] ugsl so.qgi] 1 (0g)eyoren [e20INgS|
eunbuiN (U] sojndes osawinu so.qgi T i sojnude)d
eunBuiN|  (002)reyoren uorIp3 sogr| T (002)reyoren uopIp3
eunbuiN|  (002)reyoren [elonp3 soqr| T (002)reyoren [euonp3
eunbuiN|  (00gz)reyoren uonduasag 0JuaIWIdoU0D ealy 1 (002)reyoren uo19dLI2SagoIuBIWIdoUODBAIY
eunbuiN i eale pi 0JUsIWId0U0D ealy T wul Mdoluaiwioouoealy
eunbuiN|  (00T)reyoren uoloduosap| oBIWIDOUOD Sealyqns T (002)reyaren uolodiosagolusiwioouoDealygns
eunbuiN i pi_ealeqns| osIWIOOU0D seaiygns| T i MdolualwioouoDealyqns
eunbuiN|  (00€)reyoren ojnn solqr| T (0oog)reyoren oniL
eunbuiN i prouqy solqr| T i Mdoiqr

epeboigns ane|] Y]] T wl Msouqin
odiL omnquv e|qel dos odiL omnguy
uoloeWwIojsuel]
uoisuawiqg odi
‘0JUSIWIIOUOD SEaIY]NS ‘SOJUBIWIdOUDD Sealy ‘Soidl| sodslT wia e|qel
2014200 1AopaisasnoHarepereq SOJep ap ased
91Ud 0 9

5n libros

1mension

D

Figura 4.9



76

4. Extraccion transformacion y carga de datos

eunbuiN|  (00T)reyoren uoipduosag uoioebisanul ap seaul 1 (00T)reyoren uoloeBsaAujageaur
eunbuiN Y]] eaul pl uoloebnsanul ap seaul 1 ul Mdeaur]
epeboigns ane|] i T i MSeaur]
odil onguIy e|qe] aos odiL omnqy
ugloew.lojsuel ]
2luang oulisag
uoisuawiqg odil
NOIOVOILSIANI SYANIT WId e|qel

uoloeBbisanul ap seaur

214200

1£opaisasnoHalepered
0 clq

sojep ap aseq

s

de investigacion

lineas

3

on

Dimensi

Figura 4.10



7

4. Extraccion transformacion y carga de datos

S8)URICOS 0oUR|g Ud soioedss ap uoeulwl3| (0ST)reysen uoloedionied|  soigiuoedidniedieaiN| T (00T)reyoren uorpduosaquoioedioued
eunbuiN Y]] uoloedpinredpl|  soigrjuoioedidnred|aaiN 1 ul Mduoioedionied

epeboigns ane|] i T i Msuoloedionied

odil onguIy e|qe] aos odiL omnqy
uoloewlojsuel]
ajuan4 ounsaq
uoisuawiqg odil
SOdgIT NOIOVdIDILdYd WIA e|qel

solgijuoioedionied|aniN

214200

1£opaisasnoHalepered
0 clq

sojep ap aseq

on en libros

ticipaci

on par

s

Dimensi

Figura 4.11



78

4. Extraccion transformacion y carga de datos

vale pIe = pI_eale's NO € SY SOUSIWIdoU0d Sealy"oqp
NIOC ¥3NNI pI_ Baseqns's = pI” 0jusiwidouod ease gns'd NO S SV OlUSIWIDOUO0D Sealygns ogp
NIOC Y3NNI d SV saiuared ogp NOYH
onsibalou-d ‘pi_pepniord ‘ayusred-d ‘ealy Sy uolpduosagre ‘eale pre ‘ealygns Sy uoinduosaps ‘pi easeqns's ‘pi ausled'd  1D03713S

‘ugloeuwlIojsuel) el ered eplanbal ugideWIOUI B BPO] 811 anb BISIA BUN BIEZINN 8S UQISUSWIP ©ISS Jeus|| eled

‘210N
¢ = [p"pepnio] [sjqe yai] a1aym
[ai1ge Lo1] (vOI1dvdD03D YNOZI  Wid] [oap] wi MSeuoz| voI4vd903D YNOZ WId| T wi M4pepnio
W01} 4 109|9S) WOl 4 109]9S
eunbuiN|  (0g)reyoten osisibalou sajuared 1 (0g)reyoren onsibay oN
eunbuiN|  (00g)reyoren ajualed sajuared 1 (002)reyosen ajuared
eunbuiN| (00z)reyoren uoipduosag 0JUaIWIdoU0D Baly 1 (00T)reyosen uoladuosagolusiwidouoDealy
eunbuiN i eale pl 0]UsIWId0U0D ealy T i MdowaIWdouoDeaAIY
eunbuiN|  (00T)reyoren uoloduosap 0]USIWId0U0D Sealyqns 1 (00T)reyosen uoladiosagolusiwidouoDealyqns
eunbuiN Wi pieaseqns ojualwoouo) sealyans| T w SdousiwioouoDealyqns
reunbuiN wi pi~awared sajuared| T 1 Sdawared
epeboigns ane| wi T Wi MSaared
odiL omnguy e|qel aos odiL onguIv
uglorWIOSURI ]
uojsuswiq odiL
VOI4VHD0ID YNOZ WIQ '01USILID0UOD Sealygns ‘SojUsiWIdou0o) Sealy ‘saluared S3INILvd WId Elgel
1AopaiSasnoHalepmereq ‘9giL00D 1AopaiSasnoHalepmereq Sojep ap aseq
IE 0 <le

tentes

7

imensiéon pa

D

Figura 4.12



79

4. Extraccion transformacion y carga de datos

9]UBUNUOD PI'dJUBUNUOYD 0gpP = BJUBUNIUOD ™ pI'Sied 0gp NO d1uaunuod ogp

NIOC ¥3NNI sted prsied-ogp = sted” pi'sopeis3-ogp NO sfed oqp

NIOC YNNI 0peIs®™ pI'pepnio ogp = 0peIsa” pI'sopels3 ogp NO pepnioogp
NIOC ¥3NNI sopeis3-ogp NOY4

QlUaunuo) SY alquou’siuaunuodoqp .D_mHCwC_EOU SY wEmc_Eool_u_.wEmC_EO0.0n_u ,m_m.n_ SV aiquiou'siedq oqp .D_m_Mn_ 4 m_MQI_u_.m_m&.OQU
‘opels3 Sy 2Jquiousopeis3-ogp ‘alopels3 SV opeise pI'sopeis3-ogp ‘pepnio SY aiquiourpepnio odp ‘aipepnio SY pepnio prpepniotodp  103713S

‘ugloeulIojsuel) el ered eplanbal ugideWIO)UI B PO} SkJ) anb BISIA BUN elez

9S UQISUBWIP 1SS Jeud|| eled

“e10N

sejnasnken|  (00T)seyosen alquiou ajuaunuo) 1 (00T)eyoren 8IgWON8BURU0D
eunbuiN i {)usaunuod pI seunuod| T ul Mdawsunuod
sejnasnfenN|  (00T)seyoren aiquiou sied T (00T)sEYyOIBA 3IqWONSed
eunbuiN wi sred pi sed| T wi Mdsred
sejnasnken|  (00T)seyosen alquiou sopels] 1 (00T)eyoren alquoNopels]
eunbuiN wi opeise pl sopeys3| T i Mdopels3
sejnasnfeny|  (00T)reyosen aiquiou pepnipy T (00T)seyosen IqwoNpepnID
eunbuiN i pepniop pepnipf T i Adpepnio
epeboigns ane|] i T i Mseuoz
odil olngLy e|gel ans odiL onqy
ugloeWIojSuel]
uoisuawiqg odil
vOI4vd9039 YNOZ NI elgeL

21UBUNUOD ‘Sled ‘sopels3‘pepnid

214200

1KopaisasnoHatepereq
0 clq

sojep ap aseq

fica

s

3

imensién zona geogra

D

Figura 4.13



80

4. Extraccion transformacion y carga de datos

MdoIqi7 SV pi-oiqy ‘“Mduoidedidiied Sy uoedioned ‘Y diopebinsanul Sy rediound01alqo pi

(z = o10lqo~odn pi) IHIHM
saJolne” soiqi| uoloe|al noy4
10313S

(sa1opebnsanul ap 0b1poI |3 S8 7)

B)NSU0D aaINBis B| vINJ3[a as 01Jaualqo eled 'sopuinbpe sodlwapede sopelb uod salopehnsaAul auoloe|al 8s apuop soJisifal So| SOpo) JaUBIqo OLBSIIBU S3 SOYI3Y P B|ge] BlSa Jeus|| eled

‘210N
¢ = [DdJiopebnsanul][a|qe 1 jal] aiaym
[elgeLsa1] wi Ysereqreuosiad YOAVvOILSIANI WIa| - wi y4lopebnsanul
(4OAVvOILSIANI~NIA] [ogp] woyj « 103]8S) WOl 4 J03|9S
¢ = Diduoioedionred] [aiqe 14a4] aiaym _ —
[o1qe LJa4] (souqi uoiedionted ] fogp] i Msuoioedpmed| soiqi uoediomed NId - wul M4uoioedidnied
WIO0JJ 4 109[8S) WOl 4 103]9S
¢ = Didouqr] [sigqe Lya1] aisym _
[siqeya1] wi Mso0iqi soddlm wial - i NE(Ie]h]
(soddIT NIa] [ogp] woyj x 103]8S) WOl 4 J03|9S
epeboigns ane|| i - ul Msoiqi
odiL onqy ejgeL aos odi oinqriy

ugldewlojsuel |

9luang oulnsag

SOHgIT NOIOVdIDILEVd WIA ‘0dgIT WId ‘HOAVOILSIANI” WIQ ‘S8loine”solq)| uoloefal

SoyoaH odil

NOIOVdIDILYYd SOdaIT 1OV

elqeL

1AopaisasnoHarepereq ‘9qifo0d

1£opaisasnoHalepered

solep ap aseg

libros

3

icipacion en

Hechos parti

Figura 4.14



81

4. Extraccion transformacion y carga de datos

8 = 0uUnNSap pepnua” pi pue g = euewud pepnua pr asaym
SOJUBW|T ™ UoloR|aY WO} 4 193]9S

(soo1wapese sopeib ap Jopedaynuapl 8 S8 8)
B)NSu0d auaInbis el eIndafe as ojJaualgo eled 'sopuinbpe sodlwapede sopelb uod salopebnsaul auoloe|al 8s apuop solisifial So| SOpOo) JaUBIq0 OLESIIBU S3 SOYJBY 3P B|0E] BISS Jeud)|| eled

‘BJION
(uy"eyoa))yvaA arep ui4 eyosy Soljusws|3uolde|ey - wl oulwla | oluy
(oo eyos)dvIA arep o101u|eyosdy sojuswa|quoeRy| - wi odIu[oIUY
/xSO2IWapede sopelb ap Jopeoynuapl |9 S8 8 «/ — _ )
g =ounsep pepnua plaiaym ouewnd 01alqo pi1os|es w ouewnd-o1lqo " p! SOWBUIBIUOIESY wu M=Hopebnsanul
_ _ _ _ ul ounsap o01alqo pi Sojusws|Juoloe|d - ul
8 = 0UNSap pepnua plalaym ounsap 01a3lqo p11091as w isep civlqo b ! 1FuolEsY w H0pRID
epeboigns ane|| i - i Msopeio
odi] onqgLy e|gel ans odiL onqgly
uogloewlojsuel ]
Qjuan oulisag
SoyoaH odi
SOQIdINOdAY SOAvED LOvA e|qeL

Sojuswal3~ uoloe|ay

2014200

1fopaisasnoHalepered
0 cle

sojep ap aseq

Hechos grados adquiridos

Figura 4.15



82

4. Extraccion transformacion y carga de datos

(z = ounssp pepnus p1) ANV (€ = ewewnd pepnus pi) JHIHM

Sojuswal3~ uoloe|ay

wouy

aliopebisanul Sy ounsad 01alqo pi
‘dlodnio Sy owewnd o3efqo p 103713s

B)NSU0D a1uaINBis B| BINJ3[e as 01Jauslqo eled 'sopuinbpe sodlwapede sopelb uod salopehnsaul auoloe|al 8s apuop soJisifal So| SOpo) JaUBIGO OLBSAIBU S3 SOYJ3Y AP B|ge] LIS Jeud|| eled

‘eJON
¢ = [aliopebnsanul] [ajqejal] alaym
[eiqe y21] (HOAVDILSIANI WIa] [ogp] ul Msereqeuosiad HOAVOILSIANI Wia| - wi Mdlopebnsanul
WIOJ} 4 109]9S) WOJ} 4 109|3S
¢ =lalodnio] [ajqe yai] aisym _ _
[e1ge1481] (NOIDVOILSIANI SOdNED Ial [ogp] wul MS0dNIH|NOIDVYDILSIAANI SOdNED WIa - ul M4odnio
WIOJ} x J09]9S) WOl « 199|3S
epeboligns ane|| W - ul Msodnio
odiL oinguy e|qeL ans odiL onqy
uo|oewJlojsuel |
aluan4 ounsaqg
soyoaH odi
uoloeNauIn- uooebnsanul sodnib 1oy |ejqel

NOIDVOILSIANI SOdNED WIA ‘"HOAVOILSIANI NIQ ‘Soaws|g uoioepy

1AopaisasnoHarepereq ‘oqifo0D

1hopaisasnoHarepered
0 a2

sorep ap aseq

3

on

de investigaci

6n en grupos

Hechos vinculacié

.
.

Figura 4.16



83

4. Extraccion transformacion y carga de datos

(z = ounsap pepnua pi) ANV (v = elrewnd peppus™pi) IHIHM
uoloeBnsanul pr'l = oewd 031alqo prrl uo | se sauoloebisau| uiol
1 Se sojuswa|g uoloe|ay

wouy
pipepniol

‘o101U] BY294I
‘gliopebnsenul Sy ounsaqg  ollqo pri
‘gluoroebnsanu] Sy ouewnd 01algo pri 120313s

(sa1opebnsanul ap Jopeoaynuapl Z A sauooebnsanul ap lopesynuapl |9 Sa P)
B)NSU0D aaINBis B| vINJ3[a as 011aualqo eled 'sopuinbpe sodlwapede sopelh uod salopehnsaul auoloe|al 8s apuop soJisifal So| SOpo) JaUBIqo OLBSAIBU S3 SOYJ3Y P B|ge] Bl1Sa Jeud|| eled

‘210N
eunbuiN arep ololu|eyosy sojuswis|3uoIoeIRYy - swiLareq Mduoioedidnredeyds
¢ = [prpepnid] [aiqe Lya1] a1aym
[elge01] (VOI14vd9039 vNOZ Wial[ogp] w MSeuozpoldvdo03a9 vYNOZ Wia| - W M-eoyeiboaseuoz
WI0J} « 109[8S) WOJ) 4 103]9S
¢ = [anopebnsanul] [sjqe ya1] a1aym _
lo1qe Lia1] i ySereqeuosiad JOavoILSaANI wial - wi Slopebnsanul
(4OAVOILSIANI~NIA] [ogp] woyj « 103]8S) WOl « J03|9S
¢ = [aluooebnsanul] [ajqejai] aiaym
[e1ge 1421] (SANOIOVYOILSIANI WIa] [oap] wi Msuoioebisanul| SINOIOVOILSIANI WId| - wi Mduoroebisanul
WI0J}  109[8S) WY} 4 103]9S
epeboigns ane|| ul - Y]] MSsauoioebnsanu|
odiL oInqgiy e|qel aos odiL onquIy
uoloeWIOjSuel ]
ajuan4 ounsaq
SoyoaH odiL
¥OI4v49039 VYNOZ INIA "HOAVOILSIANI WIA ‘'SINOIOVOILSIANI INIQ ‘Soluaws|3 uopejey|  UoEdNIRd Sauooebisaauroey  [ejqel
2014000 1AopaisasnoHarepereq Solep ap ased
91Ud 0 9

igaciones

t

3

1CIpacion en inves

Hechos parti

Figura 4.17



84

4. Extraccion transformacion y carga de datos

G = 0unsap pepnua pripue g = euewld pepnua prii alaym uorebnsaaul pr = ounsaq 018[go piIJ uo | se sauoloebnsanu uiol J Se souswWa|g uoloe|ay WOl

oldIul eydsy|
“YdonNdIy se ounsag oialqo pri
“Mdiopebnsanu| se ouewnd oialqo pri

109[9S

(sojnanue asayal G A salopebinsanul e eloualiaal adey g)
"B)INSU0I d1uaINBIs B| BINd3[e 3s 0[1aUdlgo BIRd "SoplInbpe sodjwapede sopelf uod salopehisaAul aUoloe[al 8S apUOp SO0JISIBaI SO| SOPO) JaUS)JO 0LBSIIBU S3 SOUI3Y 3P B|ge) BISa Jeud)|| eled

‘210N
¢ = ['Mdlopebnsanul]-[ajqelyai] aiaym _
[o0e 1401] i MSereqleuosiad HOAVvOILSIANI NIA - i Mdlopebnsanu|
([MOAavoILSIANI WIAl [ogp] wody 4 103|9S) Wolj x }93I9S
¢ = ['"Mdonomy] [ajge.yal] alaym -
[siqesad] wi NSOy so1noILdY wia| - wi M4oInamy
(SOTNDILHY WIal[ogp] woly , 108|8S) Wolj 4 198(8S
epeboigns ane|| Y]] _ m SISsononiy
odiL 0INguIy e|qeL aos odiL onquIy
ugloewlojsuel |
ajuang oullsaqg
SoyoaH odi
¥OAVOILSIANI WIA 'SOTNDLLEY WIA ‘Sojuswel3 uopejay| SOTNJILAY NOIOVdIOILAYd 1OV4  [elqel
1AopaisasnoHalepereq ‘oqiko0D 1AopaisasnoHarepereq SoJep ap ased
o]us 0 =lq

ticulos

icipacién en ar

Hechos part

Figura 4.18



85

4. Extraccion transformacion y carga de datos

0T = ounssp pepnus pii pue T = euewud pepnus pri

alaym

pepnid  pIro = pi pepnio‘d uo 9 se pepni) uiol

ounsag oialqo prri = pi-auared-d uo d se saluared uiol 1 se SojuUsWa|3~ uolor|oY WO}
alonsibaygpepnid se pepnio pIro

“Sddwared se ounsag oialqo pri

“Siduoionyisu| se ouewnd 01alqo pia

109|9s

(sawuared ap 0b1pod QT A sauoidnmsul ap obIpod |8 sa T)
©)|NSu0d ajuaInbis e| eINda[d as 01aud)qo ered ‘sopuinbpe sodjwapese sopeld uod saiopebnsanul auojde|al 8s apuop SoJisIBaI SO| SOPO) JBUAICO OLLSaIBU SB SOYI3Y 3P B|ge)} BISa Jeus|| eied

‘e10N
¢ = [alonsiBaypepnio] [siqe 1ya1] aiaym
[e1e1s21] 10| MSeuoz eoyelfoab euoz wip - ul M4pepnid
(eolyesboab euoz wip] [ogp] Wolj 4 1039]9S) WO} « 109|8S
¢ = Mduomusul] [s|qe 48] aisym _
[olqe 11a1] wi Msuopnsul NOIDNLILSNI"WIa| - wi si4uopnisuy|
(NOIDNLILSNI”WIa] [ogp] wouj , 198|8S) Wolj « 103]9S
¢ = [videwsred] [aiqe Lyai] a1sum _
[o1qelal] wl MSawared S3IN3ILvd NI - i Md8usred
(S3LN3LVd WIal[ogp] woyy 4 103|8S) Wolj « 103I9S
epeboiqgns ane|| wi - [ (V] MSausred
odiL oinqriy e|qel aos odiL omnguy

uogloew.lojsuel

Q9ljuang oulnsad

SoyooH odiy

vOI4v4903ID YNOZ WIA ‘NOIDNLILSNI WIA ‘STLNILYA WIA ‘'soiuswag uowepy| SYAVHLSIOZY S3INILvd LOvd  [elgel

1AopaisasnoHarepereq ‘9qikaod 1AopaisasnoHareereq Sojep ap ased

Hechos patentes registradas

Figura 4.19



4. Extraccion transformacion y carga de datos 86

Los mapas previamente expuestos son la guia para el desarrollador. Para plasmarlos en
programacion y hacerlos una realidad, Microsoft provee una herramienta llamada servicios
de integracién (integration Services). La cual permite no solamente programar la fluida de los
datos si no documentarla de manera grafica para que otros programadores ajenos al proyecto
puedan digerir mucho mas rapido todos los pasos involucrados en el proceso. Esto es muy
util cuando el equipo del proyecto inicial entrega el proyecto al cliente, mismo que que se
encarga de futuros cambios y adecuaciones.

Programacion de paquetes ETL.

Por cada modelo presentado se programara un paquete, la programacion de este paquete debe
basarse y tomar como guia principal los mapas previamente descritos. Existen Dimensiones
que se repiten en los distintos modelos. En estos casos inicamente se incluye la programacion
en el primer paquete donde se presente la dimensién. Para los paquetes posteriores unica-
mente se incluiran las dimensiones que no fueron previamente cargadas en otro paquete.
Una vez listos los paquetes pasan a ser parte del repositorio de trabajos de SQL Server.
Aunque los paquetes realizados para esta tesis inicamente se ejecutaran una sola vez. Pueden
quedar almacenados de manera permanente por si se requiere volver a recargar el almacén
de datos.

La programacion de paquetes con Microsoft integration services es relativamente sencillo. La
herramienta permite programar el flujo de los datos de manera grafica, colocando compo-
nentes a los cuales en la mayoria de las veces solo es necesario configurarlos e interconectarlos
entre si. Primeramente se selecciona el componente para extraer los datos de las tablas, se
seleccionan los componentes a utilizar para realizar las transformaciones necesarias y final-
mente se utiliza un componente especial para guardar los datos en las tablas de dimensién o
de hechos.

A continuacién se presentan como ejemplo las pantallas de la carga del modelo dimensional

de grados adquiridos.



4. Extraccion transformacion y carga de datos

lM Carga fona Geografica
(Dimension)

l]J—;ljl Carga Instituciones
(Dimension)

LM Carga Grados Academicos
(Dimension)

lM Carga Investigadaores
(Cimension)

L,

LM Carga Grados Adquiridos
[Facts)

Figura 4.20: Paquete ETL para carga de modelo grados adquiridos. (Vista general)
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L,_.Lli;,e Obtener Zonas Geograficas

TT

Carga datos a dimension
(DIM_ZONA_GEOGRAFICA)

Figura 4.21: Carga de dimensién zonas geograficas.

L_.lli',; Obtener instituciones

- * Buscar llave subrogada de zona

j geografica

Lookup Match Qutput Lookup Mo Match Qutput i

Carga Instituciones
(DIM_IMSTITUCION)

\j Ciudades no encontradas

Figura 4.22: Carga de dimensién instituciones.
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|__ Obten grados
academicos

= é Busca lave subrogada
] de Institucion

T

Lookup Mo Match Qutput

v

Lookup Match Output

Codigo de instituciones
no encontrados

Carga dimension
DIM_GRADOS_ACADEMICOS

Figura 4.23: Carga de dimension de grados académicos.
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|__ Obtener Datos
"¢ Investigador

]

||_||£u|_

A Transforma Sexo de bit (1,00 a

=| Masaulino, Femenino
respectivamente

T

¢

&
j Busca llave surrogada de cdudad
Loakup Match Qutput T

Lookup Mo Match Output l

Carga Dimension
DIM_INVESTIGADOR.

& Investigadores sin dudad natal

Figura 4.24: Carga de dimension de investigador.
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L__ij, Cbten Grados Adqguiridos

]

H
(W5

Busca Llave surrogada de grado

Loakup Match Qutput

.

Lookup Mo Match Qutput ¢

j Investigador

= TA Busca Llave surrogada de

@ Grados Mo encontrados

L

Lookup Match Qutput Lookup No Match Qutput i
¥

de estudios

A Obtener campos de Anio de la
=M®=| fecha de inicio y termino del grado

\j Investigadores Mo
= Encontrados

H

E—LJ Busca llave surrogada

- é Busca llave surrogada de
[] dudad de insttudon

- de dudad natal de B p
investigador Dutput
Lookup Match Cutput

|

|

. J; Carga FACT_GRADOS_ADQUIRIDOS (HECHOS)

Figura 4.25: Carga de tabla de hechos grados adquiridos.



Capitulo 5

Aplicaciones de inteligencia de

negocios

Todo lo realizado en los capitulos anteriores es necesario y de suma importancia. Sin
embargo; este resulta con poco valor para los usuarios si no se les proporciona una apli-
cacion de inteligencia de negocios. Estas aplicaciones son las que le permitiran al usuario
explotar la informacién del almacén de datos. Por ello a estos proyectos se les llama DW /BI
(Datawarehouse/Business intelligence). Es necesario que existan ambos para entregar una
solucién completa y efectiva. Por medio de estas herramientas el usuario puede visualizar,
configurar, imprimir, analizar y enviar por correo electrénico sus reportes.

Las aplicaciones BI incluyen un gran espectro de reportes y datos analiticos. Estos varian y
van desde reportes muy sencillos hasta herramientas muy sofisticadas de analisis con algo-
ritmos muy complejos. Debido a lo anterior el espectro se divide en dos ramas principales.

Estas ramas son reportes estandar y aplicaciones de analitica.

Reportes estandar
Este tipo de reportes son lo maés basico del espectro BI. Usualmente son muy sencillos, cuentan

con un formato predefinido, varian resultados de acuerdo a parametros y en ocasiones la
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informaciéon que muestran es un pre procesado o simplemente son reportes estaticos. Estos
reporten provén al usuario con informacién basica de lo que esta ocurriendo en el negocio.
Aplicado al SIEDCyT y por poner un ejemplo, algunos de los reportes que estan dentro de

este espectro son los siguientes:

1. Investigadores por ciudad y por nivel de SNI.

2. Libros realizados por investigadores de baja california.

3. Investigaciones realizadas por ciudad.

4. Total y clasificaciéon de niveles académicos adquiridos por los investigadores.

5. Financiamientos otorgados por investigacion.

Algunos usuarios no desean o simplemente no tienen tiempo de aprender a utilizar nuevas
herramientas. Este tipo de reportes elimina el esfuerzo adicional necesario para obtener in-

formacion.

Aplicaciones de analitica
Las aplicaciones de analitica son mas complejas que los reportes estandar y usualmente se
enfocan en un proceso especifico del negocio y se requiere un amplio conocimiento y dominio
del proceso por parte del usuario para poder interpretar los resultados. En ocasiones son
tan complejos que incluyen algoritmos creados especificamente para esa aplicacién o utilizan
mineria de datos. Para el trabajo de esta tesis no utilizaremos este tipo de aplicaciones pero

se mencionan con el fin de entender las 2 variantes en las que se dividen las herramientas BI.

Valor de las herramientas de inteligencia de negocios.
El desarrollo de aplicaciones BI implica demasiado trabajo y por ello es necesario destacar
todos los beneficios que brindan para asi poder justificar el tiempo y esfuerzo. Estos son los

siguientes:
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= Valor del negocio: El proceso de identificar y crear aplicaciones Bl basados en los
requerimientos del negocio casi garantiza que se va a proveer algo de valor significativo

para el negocio.

= Amplio acceso: Como se mencionaba anteriormente las aplicaciones Bl son el medio y
facilitan el acceso a la informacion que se encuentra en del almacén de datos. Sin ellas
los usuarios se verfan en la necesidad de codificar sus consultas (Querys). Situacién

principal que buscamos eliminar.

= Impacto inmediato: Las herramientas BI demuestran su valor al negocio desde el
momento en que se implementan y dan a conocer informacién de valor sobre los pro-

Cesos.

= Validacion de informacién: las herramientas Bl ayudan a validar la informacién del
negocio porque permiten un estudio de la informacién mediante hechos y dimensiones

de una manera antes no hecha.

= Alto rendimiento en consultas: igual que el punto anterior gracias a que la infor-
macion es modelada en hechos y dimensiones. Generar consultas es mucho mas facil y

eficiente mediante estas herramientas.
= Funcionalidad: Estas herramientas se alinean a las necesidades del negocio.

s Colaboracion entre usuarios: Al involucrar a los usuarios en el desarrollo de estas

herramientas se crea expectativa y motivacion para utilizar las nuevas herramientas.

= Retroalimentacion: Finalmente, al crear una herramienta Bl le permite al equipo de

desarrollo experimentar y evaluar el impacto de sus decisiones del diseno.
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5.1. Plataforma de entrega de reportes

Para esta tesis se eligié la plataforma Reporting Services para entregar reportes a los
usuarios. Se considera como opcion viable para el proyecto porque cuenta con las caracteristi-

cas indispensables para este tipo de proyectos. Las caracteristicas son las siguientes:

Permite definir el contenido, diseno y formato de los reportes.

= Provee interaccién con los usuarios por medio de navegacién, parametros y

ademas se puede profundizar en la informacién por medio de sub reportes.

= Permite seleccionar distintas maneras de distribucion para los reportes. Al-
guna de las opciones son plataforma web, correo electréonico, archivos fisicos

en un directorio entre otros.

= Se integra con los sistemas de seguridad existentes para restringir o permitir

el acceso a reportes a nivel individual.

= Conserva los metadatos de cada reporte.

= Mantiene una bitacora del acceso y ejecucion de cada reporte.

Microsoft recomienda complementar esta herramienta con algunas otras de colaboracién.
Sin embargo para la necesidad plateada en esta tesis es suficiente. Si se extendiera el proyecto
y fuese necesario personalizar la interface con extenso detalle. Se optaria por integrarlo con
Share Point Services y Performance Point Server. Estos ultimos, sirven para crear
portales de internet e intranet. Son principalmente herramientas de colaboracién ttiles para

el trabajo en equipo en la organizacion.
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5.2. Proceso del desarrollo de aplicaciones de inteligen-

cia de negocios

Esta parte del proyecto estd muy apegado a la recoleccién de requerimientos e incluye las

siguientes tareas:

1. Creacion del estandar y apariencia de la plantilla de los reportes.
2. Crear una lista de los reportes.

3. Crear una maqueta y documentacion para cada reporte.

4. Diseno del marco de navegacion.

5. Revisién y aprobacion de los usuarios.

5.2.1. Estandar y apariencia de la plantilla de los reportes

Este paso es muy importante, porque de ello depende el que los usuarios encuentren lo
que necesitan lo méas rapido posible. Esto se logra presentando los datos de una manera
consistente en cada reporte. Es necesario definir qué y cémo aparecerd la informacion en

ellos. A continuacién se presenta algunos de los elementos que es necesario definir.

= Nombre del reporte: Nombre claro y descriptivo de cada reporte. Este nombre debe

comunicar de una manera muy entendible el contenido del reporte al usuario.

= Titulo de reporte: Es necesario desarrollar un estandar de que y como se mostraran

los datos en el titulo.

s Cuerpo del reporte: Diseno de columnas y renglones de los datos incluyendo:

e Justificacion: Izquierda para texto y derecho para numeros.
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e Precision: Maximo 2 decimales en los numeros.

Encabezados o nombres de campos: Los titulos del detalle se haran en letra

fuerte y subrayada.

Fondo y rellenos de color: Todos los fondos seran blancos y cuando se requiera

rellenar de algtin color serd azul el color del gobierno del estado.

Formato de los totales y subtotales: Si se trata de dinero se le dara el formato

$XXX, XXX.00 en caso de ser cualquier otro niimero no sufrird cambio alguno.

= Encabezado y pies de pagina: Los siguientes elementos deben encontrarse en algiin
lado del encabezado o del pie de pagina. Al definirse una sola vez deben respetarse en

todos los reportes.

e Nombre del reporte.

Pardmetros utilizados.

Categoria de navegacion.

Notas importantes.

Numero de pagina.

Fecha y hora de ejecucién de reporte.

Logo del proyecto DW/BI.
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Siguiendo las especificaciones anteriores, se definiria la plantilla de reportes como se mues-

tra en la figura 5.1

. Reporte Titulo
SIEDCYT ? ow 3]

Reporte Subtitulo

[Contenido del Reporte]

Categoria: {Categoria del reporte} Obtenido en: {fecha ejecucion}

Fuente: Almacén de datos SIEDCY Pagina: {# de {#]

Figura 5.1: Plantilla de reportes.

Existen otros elementos que es necesario documentar mas sin embargo no es necesario

que se muestren como parte del reporte. A continuacion se presentan algunos de ellos:

» Variables de usuario necesarias para la interacciéon con los reportes.

= Metadatos de los reportes, incluyendo descripcién, célculos, autor, fechas de creacion,

etc.

= Requerimientos de seguridad, incluyendo una lista descriptiva de los grupos que tienen

acceso al reporte.

= Ciclo de ejecucién, para saber si el reporte se ejecuta automaticamente o de manera

periddica.

= Evento disparador de ejecucion, en ocasiones algunos reportes se ejecutan cuando ocurre

un evento, puede ser la actualizacion de las fuentes de informacion del mismo.
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= Lista de distribucién, usualmente es nombre y correo electrénico.
» Formato estdndar de salida como texto, html, pdf, Excel o Word.

= Orientacion de la pagina, tamano y ajustes de margenes.

A todo lo anterior se le denomina metadatos del reporte.

5.2.2. Lista de reportes preliminares

Al llegar a este punto, es necesario volver a revisar la documentacion que se dio como
resultado del andlisis, tomando los resultados de ello, se puede identificar que reportes se
van a desarrollar y quién los va a usar. También es necesario darle una prioridad a cada uno
de ellos. Cada reporte es distinto y por ello algunos pueden ser mas dificiles de crear que
otros. Es importante recordar que el almacén de datos mediante herramientas BI, permite al
usuario generar sus propios reportes. Sin embargo existen usuarios que no tienen el tiempo
de aprender o simplemente no les interesa armar sus propios reportes, prefieren tenerlo listo
y solo consultarlo. Este tipo de usuarios comtinmente son los gerentes generales y altos
directivos. Comtnmente no tienen el tiempo de conocer todos los detalles de los sistemas en
general y solo se enfocan en conocer los resultados.

De acuerdo a los requerimientos iniciales podemos identificar los reportes presentados en la

figura 5.2

Es importante destacar que esta lista es solo para empezar. Una vez que los reportes estén
desarrollados y haya retroalimentacién de los usuarios se podran generar muchos otros mas.
5.2.3. Maqueta y documentacién de reportes

Preparar maquetas de cada reporte ayuda en el desarrollo del mismo. Se puede entregar

una maqueta al programador y facilmente entiende lo que se espera del reporte y como
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Documento: Proyecto:
Lista de reportes candidatos Siedcyt DW/BI
# | Nombre Reporte | Descripcion breve | Reporte categoria
Grados academicos Grados academicos adquiridos
1 adquiridos por ‘ff?da |nvest|g§dor Preparacion académica
Clasificados por tipo.
Patentes registradas Patentes registradas en mexico .
2 o Produccion
y/o por Institucion
Investigaciones realizadas  |Investigaciones realizadas en
3 Baja C.:ahforma y por Produccion
investigadores de ese estado.
Vinculacion Vinculacion entre
4 investigadores y grupos de Vinculacién
investigacion.
Articul r investi r neracion rticipaciéon en -
5 ticulos po estigadol Ge’ eracion o participacion e Produccion
articulos
Participacién de Libros generados o
investi r n libr rticipacioén en ell r par L
6 estigadores en libros participacion en ellos por parte Produccion
de investigadores de Baja
California.
Financiamientos otorgados [Financiamientos y sus tipos ) _
7 ; S Financiamientos
otorgados a investigaciones

Figura 5.2: Lista preliminar de reportes.

debe presentar la informacién. De la figura 5.3 a la 5.8 estan las maquetas de los reportes

seleccionados.

5.2.4. Diseno del marco de navegacion

Una vez ya definidos y clasificados los reportes a realizar, se puede identificar la manera
mas apropiada de agruparlos para que el usuario encuentre lo que necesita lo mas rapido
posible. A esta organizacién se le llama marco de navegacion o jerarquia de navegacion.
Idealmente, esta estructura es auto explicable. De esta forma cualquier usuario que tenga por
lo menos una idea de lo que es el SIEDCyT, puede encontrar lo que necesita relativamente

rapido.

5.2.5. Revision y aprobacion de los usuarios

En el escenario ideal los usuarios participan en la elaboraciéon del marco de navegacion.

El equipo de desarrollo muestra el diseno y obtiene retroalimentacién. Si es necesario realizar
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STEREY T Grados Académicos | BI

EGradns académicos adquiridos por investigadores

[Mivel_Academica] [Grado] [SMI1] [Sum(Total)

Grados adquiridos

I Mivel Academico 1
Mivel Academico 2
I Mivel Academico 3
I Mivel Academico 4
Mivel Academico 5
I Mivel Academicod

Obtenido en: [&ExecutionTime]

Fuente: Almacén de datos SIEDCYT Pagina: [&PageMumber] de [&TotalPages]

Categoria: Preparacion académica

Figura 5.3: Maqueta grados académicos adquiridos.

Patentes Registradas
SIEDCYT | - | BI
;F'atentes registradas por Instituciones ’

[Patente] [AreaConocimientoDescripcion]  [InstitucionMombre]

Obtenido en: [&ExecutionTime]
Pagina: [&PageMumber] de [&TotalPages]

Categoria: Produccidn
Fuente: Almacén de datos SIEDCYT

Figura 5.4: Maqueta patentes registradas.
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Investigaciones Realizadas

Investigacion en Baja California .
Investigacion Investigador

[Investigacion]

[Investigador]

ow [3]
BT

[SMIMivel]

Categoria: Produccidn

Obtenido en: [&ExecutionTime]

Fuente: Almacén de datos SIEDCYT

Pagina: [&PageMNumber] de [&TotalPages]

Figura 5.5: Maqueta investigaciones realizadas.

SIEDCYT

Grupos de Investigacion

‘Vinculacién entre grupos de investigacion e investigadores |

ow [3]

Investigador

SHI

Categoria: Vinculacidn

Obtenido en: [&ExecutionTime]

Fuente: Almacén de datos SIEDCYT

Pagina: [&FPageMumber] de [&TotalPages]

Figura 5.6: Maqueta Grupos de investigacién.
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Participacion de investigadores en libros
SIEDCYT . , Bl
‘Produccion Editorial
Investigadaor Tipo de participacidn

Il Category 1

Category 2

Il Category 3

I Category 4

Category 5

Il Category 6

Categoria: Produccidn Obtenido en: [&ExecutionTime]
Fuente: Almacén de datos SIEDCYT Pagina: [&PageMumber] de [&TotalPages]

Figura 5.7: Maqueta participacién de investigadores en libros.

Financiamientos otorgados

S| E T

DW [3]

Financiamientos y sus tipos otorgados a investigaciones

Tipo de financiamiento  Monto

Categoria: Financiamientos Obtenido en: [&ExecutionTime]

Fuente: Almacén de datos SIEDCYT Pagina: [&FageNumber] de [&TotalPages]

Figura 5.8: Maqueta financiamientos otorgados.
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cambios, estos se evaltian y si es viable hacerlos se hacen. Para efectos de esta tesis no se
realizara entrevista alguna. Las entrevistas de esta fase estan fuera del alcance considerado

al inicio del proyecto.



Capitulo 6

Desarrollo de la aplicacion de
inteligencia de negocios en Microsoft

Reporting Services

En esta etapa ya se cuenta con la mayoria de los elementos necesarios para desarrollar
los primeros reportes. Microsoft provee una herramienta llamada SQL Server Business
Intelligence Development Studio que ayuda al desarrollador a crear reportes, probarlos
y publicarlos en la plataforma de produccién. El primer paso es tomar la lista de reportes
preliminares creada en el capitulo anterior y programarlos. Siendo que ya estan hechos los
modelos dimensionales y la informacion esta cargada. La tarea de crear reportes y publicarlos
para su consumo es relativamente sencilla. Gracias a los modelos dimensionales; la creacién
de las consultas de SQL es mas facil, rapido y optimo. Lo anterior se da porque ya no es
necesario conocer tan a detalle las tablas y tampoco es necesario crear uniones complicadas
entre tablas. Todo lo dificil ya fue hecho en la etapa del modelado dimensional. La descripcién

general para crear un reporte es la siguiente:

1. Diseno: Utilizando la maqueta previamente creada se le da forma al reporte.
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2. Seleccion de fuente: Dependiendo de los requerimientos del reporte, se selecciona el

o los modelos dimensionales a utilizar y se crea la consulta en SQL.
3. Pruebas: se prueba el reporte y se hacen las correcciones necesarias.

4. Publicacion: Se publica o envia el reporte al repositorio en produccion.

Una vez que los reportes estan en el servidor de produccion, pueden ser consumidos de
varias formas. El usuario tiene la capacidad de acceder al reporte y verlo en pantalla. Otra
opcién es calendarizar una entrega por medio de correo electrénico cada vez que este se
actualice. Algo muy importante es que esta plataforma tiene la capacidad de entregar los
reportes en distintos formatos. Algunos de ellos son XML, PDF, Excel, Word, HTML, etc.
Reporting Services facilita el trabajo al programador al hacer disponibles varias opciones
de entrega y formatos para satisfacer la necesidad de cada usuario a nivel individual. Todos
estos beneficios se dan creando una sola version del reporte, lo cual aumenta grandemente la

productividad.

6.1. Portal Bl

La herramienta Microsoft Reporting Services tiene un portal web por medio del cual hace
accesible su administracion y visualizacion de los distintos reportes. Sin embargo el diseno
grafico no es muy llamativo y tampoco se apega a los colores y estandares del COCYT. Al
hablar de un portal BI se da la impresion de un esfuerzo empresarial de recolectar y catego-
rizar toda la informacion estructurada y no estructurada para hacerla disponible mediante
una rica e inteligente interface grafica con capacidades de busqueda y personalizacién. Por
lo anterior es necesario implementar una interface que vaya de acuerdo con los estandares
institucionales. Como se menciona es Unicamente una interface para personalizar el marco

de navegacion.
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El éxito del sistema DW/BI se determina por el valor que obtiene la organizacion de él.
Para que la organizacién obtenga algo de valor debe utilizar el sistema. Debido a esto, el
portal BI debe proveer la mejor experiencia posible. Para garantizar lo anterior el portal BI

debe contar con lo siguiente:

= Usabilidad: Los usuarios deben ser capaces de encontrar lo que buscan.

= Rico en contenido: Debe incluir mucho mas que unos simples reportes. Ademas de
ellos es necesario incluir archivos de ayuda, documentacion, ejemplos y si es posible

recomendaciones.

» Limpieza: Los elementos deben estar bien establecidos para que los usuarios no se

confundan o se sientan abrumados con tanta informacidn.

= Vigente: Debe ser el trabajo de alguien mantenerlo actualizado. Esto significa: no ligas

rotas, elementos con la etiqueta de nuevo cuando ya tienen mas de 12 meses, etc.

= Interactivo: : Debe incluir funciones que involucre a los usuarios y que los haga regresar

al portal.

» Orientado a proporcionar valor: Los usuarios que visiten el portal deben sentir que

es un recurso de mucho valor y que ademas le ayuda a realizar mejor su trabajo.

En resumen todos los buenos principios que aplican para un buen sitio web aplican también

para el portal BI.

6.1.1. Impacto en el diseno

Para lograr los puntos anteriormente mencionados, es recomendable mostrar el maximo
de informacién en los niveles mas altos de la jerarquia sin saturar al usuario. Se tiene que

evitar que el usuario haga clic muchas veces para llegar a lo que busca. Esto es malo porque
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usualmente significa descargar varias paginas inttiles y con ello va un tiempo de espera
innecesario. Los contenidos del portal BI deben estar bien definidos y clasificados. En la
figura 6.1 se puede apreciar como este portal serfa facil de navegar al utilizar los encabezados
para localizar rapidamente el tema de interés y si esto no fuera suficiente inmediatamente
después se encuentra un listado de reportes disponibles. Siendo de esta manera, se agiliza
la navegacion y cualquier persona aun sin haber utilizado antes el portal podra encontrar
facilmente lo que busca con 1 o 2 clics. La clave de una buena experiencia de navegacion es
agrupar el contenido por categorias y utilizar el mismo estandar en todas las paginas para

que el portal tenga consistencia.

Inicio | Documentos | Crear | Ajustes | _Ayuda
m Portal de inteligencia empresarial SIEDCYT W

INICIO
* Documentos

Reportes Esténdar

« Iméagenes Investigaciones Financiamientos Reportes Populares

-Investigaciones por areas -Publicos. -Investigadores por ciudad
L de conocimiento. -Privados -Infraestructura para investigacion.
. h > -
Publicaciones -Investigaciones por -Mixtos. -Investigaciones por ciudad.

-Noticias
-Eventos

institucion.
-Investigaciones por ciudad

= Discusiones
-Ad-HOC Querys. Estado del Sistema DW/BI
-El servicio esta arriba y funcionando.
-Hay 60 usuarios conectados.
-Ultima actualizacién: hoy 7:00am

Investigadores Produccién Editorial
-Investigadores por ciudad. -Libros
-Vinculacién con -Articulos
instituciones y grupos de
investigacion.
-Investigaciones realizadas.

* Encuestas
-Satisfaccion con el
portal BI.

Instituciones Grados Académicos Documentacion del sistema Bl

-Ubicaciéon geogréfica de
instituciones.
-Patentes registradas.

-Investigaciones realizadas.

Infraestructura
-Infraestructura
para investigacion.

-Grados adquiridos por
investigadores.

-Niveles académicos
adquiridos por nivel de SNI

Equipo Especializado
-Equipo por institucion.
-Equipo por Investigador.

-Explorador de metadatos
-Tutoriales Ad-hoc

-Descripcioén de reportes estandar

-Modelos de datos.

Recursos de apoyo

-Formulario para pedir ayuda.
-Contacte a un experto.
-Foros Bl de usuario.

Gracias por utilizar el portal Bl

Figura 6.1: Ejemplo de pagina de inicio de portal BI. Es facil y accesible encontrar
cualquier elemento.
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Funciones adicionales

La funcién principal del portal BI SIEDCY'T es presentar reportes, sin embargo es nece-
sario que incluya funciones adicionales para proveer una mejor experiencia al usuario. Dichas

funcionalidades se describen a continuacion:

= Busqueda: La herramienta de bisqueda sirve como alternativa adicional para localizar
reportes. Dependiendo del contenido, en ocasiones no sera posible incluir toda la in-
formacion en la pagina de inicio. En estos casos es muy ttil la buisqueda. Conforme el
almacén de datos crezca y haya mas reportes, mas se complicara la inclusion de estos

en la portada.

» Navegador de metadatos: El usuario puede aprender mas del la solucion DW /BI
si le permitimos conocer los detalles de los datos. El hecho de proveer algunas paginas
con la descripcion de la base de datos, tablas, atributos, reglas de negocio, utilizacion
de reportes, etc. Incrementa la comprension de la herramienta. Esta funcionalidad no

es para todos los usuarios, inicamente para aquellos realmente interesados.

= Publicaciones de ayuda: Es opcional pero de mucha ayuda el incluir un sistema
de soporte en linea. El publicar problemas y soluciones de otros usuarios y hacerlos
disponibles mediante el portal BI, puede ayudar a otros usuarios a solucionar problemas
similares. De esta forma se reduce la carga de trabajo para el equipo de soporte y se

va creando una base de conocimiento sobre el sistema DW /BI.

» Personalizacion: El usuario debe ser capaz de guardar sus propios reportes o liga
hacia otros reportes en su pagina personal. Esta personalizacion es un gran incentivo

para ellos y promueve la visita constante al portal BI.

= Centro de informacion: Opcional pero extremadamente 1til. El mostrar noticias o

actualizaciones ayuda a mantener el interés en la herramienta de BI. Publicar encuestas
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sobre la experiencia que se ha tenido con la solucién, ofrecer capacitacién en alguna
area donde la mayoria tenga problemas, noticias sobre futuras mejoras, etc. Ayuda a

promover el uso y mantener interés en el portal BI.

Aunque el alcance de esta tesis no cubre el ultimo punto, se menciona para que se tenga
en consideracién como una linea futura si alguien mas decide llevar el proyecto mas alla de

su alcance inicial.

Alternativas al portal BI

Anteriormente se menciono que la plataforma de reportes debe ser capaz de distribuir
o presentar la informacién en diferentes formatos y herramientas. También se menciono la
posibilidad de crear reportes ad-hoc. Para proporcionar esta funcionalidad y evitar que el
usuario tenga que aprender a utilizar herramientas nuevas, se puede utilizar Microsoft Excel.
La mayoria de los usuarios saben utilizar paqueteria de office y basta tener un conocimiento
basico para poder utilizar el almacén de datos desde Excel. Esto es posible debido a que los
reportes se forman de manera grafica utilizando los modelos dimensionales. En esta parte es
donde se da a notar mas la utilidad del modelado dimensional para con el usuario. Sin ellos el
usuario aun con acceso a la base de datos, se tendria que preocupar por entender el diseno y
relacion entre atributos para poder crear reportes. Obviamente esto ltimo no es viable. Sin
embargo como los datos estdan modelados por hechos y dimensiones el usuario solamente se
tiene que preocupar por seleccionar los atributos y hechos del reporte a crear como se muestra
en las figuras 6.2, 6.3, 6.4. De una manera muy sencilla y solamente arrastrando y colocando
atributos puede obtener el reporte deseado. Al hacerlo directamente desde Excel, el usuario
puede crear graficas y otros elementos visualmente atractivos que le ayuden a analizar mejor

la informacion.
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Lista de campos de tabla dinamica v X
Seleccionar campos para agregar al informe:
= E Metricos W Filtro de informe

[/| Total Grados adquiridos

= E Datos Anio de adquisicion
[]Afio de adquisicion
[ Afio en que inido
[|Estudios Duracion

= =| Datos Grados Academicos e
[|Ciudad de obtencion

[|Continente de obtendon
[T|Estado de obtendon
[[Grada

[¥]Grado Hivel
[|Institudion Otorgante
["Pais de obtencion

Grado Mivel -

T campos de leyenda (series)

=2 Datos Investigadores
[|Ciudad de arigen

[|Continente de origen
[|Edad aproximada
[|Estado de arigen
[MNambre

[|Pais de origen Z  valores

[]Promep Total Grados adquiridos -

[[Rango de Ingresos
[]5exo
SN

Aplazar actualizacion del d...

Figura 6.2: Ejemplo de Interface de seleccién de dimensiones y hechos o facts en
Microsoft Excel.
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"= Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Load Test Acrobat Team
:’"“j * =0 T -kl El\i’vl = General - | [ Formato condicional ~ Selnsetar~ | X - ? ﬁ
53 |'$ -~ % 000| U35 Darformato como tabla - || 3% Eliminar - @'
Pesar 7 N & § - .”ﬁ.- Al eI [=]} Estilos de celda ~ '[EjFurmatu ERl R 2 > o
00 >0 = y filtrar ~ seleccionar
Portapapeles [ Pl Alineacidn Pl Mdmero M Estilos Celdas
116 - fe|
A B £ D E F G H
1 Total Grados adquiridos Rétulosdecolumnam
2 Rétulos de fila Diplomado D do Esp lidad Ing ia Li ura Maestria Total general
3 2000 1 11 1 6 6 25
4 2001 1 28 1 1 3 26 60
5 |2002 50 2 36 88
6 2003 2 2 4
7 2004 3 1 1 3 10
8 |2005 4 1 5
9 |2006 8 8
10 2007 3 3
11 2008 3 3
12 | 2009 3 3
13 |2010 2 2
14 2011 1 1
15 Total general 2 121 1 3 12 75 214

16 Grados adquiridos por afio

17

60
18
19 50

e, Diplomiado

20 a0 /\
= A

22

== Doctorado

= Especialidad

= ngenieria

24 20
25

E 7\
/A

= Licenciatura

=== Maestria

10
26
27 o —_——T T
28 2000 2001 2002
29

2003 2004 200> 2006 2007

2008 2009 2010 2011

30
M 4 r | Hojal . Hoja2 . Hoja3 -~ ¥J

Listo

Figura 6.3: Total y tipo de grados adquiridos por los investigadores por afio.
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ibrol (version 2.
Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Load Te
_i] & Calibri -lu A K| == S Ajustar texto Gent
Pegar # IN & & -||iE~-||d3- A-| |E = =|= t£| = combinarycentrar - | $ .
Portapapeles = Fuente IF] Alineacion ]
/1
119 - [ fe |
A B C (M) E F G H
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T Candidato 39 o
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i = Candidato
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24 Candidato 34 ?;
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26 MNivel 1l 41 = Mivelll |1
. = = [——
27|  Nivell 13 gg Nivel
28 Total general 473 o
Candidato
29 . !
30 0 20 40 60 80 100
31

7

Figura 6.4: Rango de ingresos por nivel de SNI.
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Seguridad

Un elemento muy importante en cualquier sistema es la seguridad y para el almacén de
datos no es excepcién. Si bien es cierto el acceso a los datos desde otras aplicaciones es muy
sencillo y amigable. Esto no quiere decir que es poco seguro. Antes de cualquier interaccién
con el almacén de datos, es necesario que el usuario o aplicacién se autentifique como un
usuario valido. Ver figura 6.5. Una vez autentificado, las aplicaciones del sistema DW/BI
hacen disponibles los recursos de acuerdo a los privilegios establecidos por el administrador
del sistema. De esta forma, no importando desde donde se acceda a los datos, la informacion
siempre esta segura. Aun conectado desde Excel, los datos no son almacenados localmente a
no ser que el usuario con permisos establecidos, indique que desea guardar una copia local.
De lo contrario Excel inicamente funge como un medio por el cual explotar el almacén de

datos desde una herramienta que el usuario ya sabe utilizar.

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Load Test Acrobat Tei
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= o 3 =) ANE
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Desde Desde Desde Deotras | Conexiones | Actualizar il QOrdenar | Filtro \'; Texto er
Access Web  texto fuentes~ | existentes tode~ == Editarvinculos 7 Avanzadas columna
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar
\ AL - £]
A B 5 D 5 F G H 1
1
]
2
3
4
5 Asistente para la conexién _l&‘g
b Conectar con el servidor de la base de datos ;
7
5 Escriba la informacién requerida para conectar con el servidor de la base de datos.
9
10
1 1. Nombre del servidor: |patawareHouseServer
12
13 2. Credenciales de conexidn
14 () Utilizar autenticacidn de Windows
15 @ Utlizar &l nombre de usuario vy la contrasefia siguientes
16 Mombre de usuario:  DWUSER
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18
19
20
21 Cancelar ] [ < Atras ][ Siguiente >
22
23
24
25

Figura 6.5: Autentificacién desde Excel al almacén de datos.



Lineas futuras

Existen otras formas de proveer aun mayor valor a las herramientas de inteligencia empre-
sarial. Una de ellas es la minerfa de datos, donde se buscan patrones y/o realizar prondsticos
sobre el comportamiento de los datos si cambia una o més variables. Como una mejora a
futuro se podria pensar en la posibilidad de implementar estas tecnologias. Para ellos es
necesario que exista un experto capaz de interpretar los datos del andlisis. Es un proyecto
que se tiene que trabajar muy de cercas con COCYT para determinar si realmente aportara
un beneficio que justifique su implementacién. Aun asi vale la pena considéralo como una

linea futura.



Conclusion

Una solucién DW/BI es un gran complemento para cualquier sistema de informacion.
Sin embargo no es tarea facil desarrollarlo e implementarlo. Los beneficios que se logran con
el éxito de un proyecto de este tipo son bastante buenos y es lo que hace atractivo invertir
en la solucion. Todos los sistemas maduros utilizan este tipo de tecnologias para apoyar el
crecimiento del negocio y aumentar la productividad de sus usuarios. Al proveer informacién
correcta, oportuna y de una manera facil de entender, ayuda a que los usuarios realmente
apliquen inteligencia empresarial. Sin informacién de valor, el negocio puede llegar a perder
oportunidades, o en el peor de los casos puede perder grandes sumas de dinero tomando malas
decisiones debido a incorrectas o inactual izadas bases de informacion. La razon principal por
la que COCYT busco el desarrollo del SIEDCyT es precisamente conocer con el mayor detalle
posible la productividad cientifica y tecnolégica del estado. El SIEDCYT como todo sistema
de informacién provee reportes, aun asi dista mucho de ser una soluciéon tan completa como
un almacén de datos con herramientas de inteligencia empresarial. Otro beneficio adicional
no contemplado en esta tesis, es que pudiese integrarse al almacén de datos informacion de
otros procesos o sistemas de informacion. Esto aumentaria en gran manera el valor de la
solucién. Como ultimo punto se desea dejar claro que el sistema DW/BI es una plataforma
exclusivamente hecha para reportes. Siendo que el SIEDCyT se desarrollo para recopilar
informacién més que como plataforma de reportes, el proyecto DW/BI es el complemento

ideal para entregar una solucién realmente completa.



Glosario

s Ad-hoc query. Es una consulta formulada al momento deacuerdo a la necesidad de

ese Instante.

» Almacén de datos. En el contexto de la informatica, un almacén de datos (del inglés
data warehouse) es una coleccién de datos orientada a un determinado &mbito (empresa,
organizacién, etc.), integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma

de decisiones en la entidad en la que se utiliza.

= Analisis Services. Herramienta de Microsoft SQL Server para crear cubos OLAP,

indicadores de desempeno y ademas permite probar modelos de mineria de datos.

= asp.net. es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Mi-
crosoft. Es usado por programadores para construir sitios web dinamicos, aplicaciones

web y servicios web XML.

= BI. Abreviacion de Business Intelligence. Traducido es Inteligencia de negocios. El
objetivo principal de esta disciplina es proveer informacién de valor y a tiempo para la

toma de decisiones.

= Bus matrix. Tabla que sirve para identificar la unién o relacién entre hechos y dimen-

siones.

= Business Intelligence. Ver Bl
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» COCyT. Consejo de ciencia y tecnologia, cuyas funciones son: La administracion de
fondos destinados a la investigacién para resolver los problemas estatales y/o regionales

y Consolidar un mercado regional de conocimiento

= Cubo multidimensional. contienen datos resumidos de grandes Bases de datos o
Sistemas Transaccionales (OLTP). Se usa en informes de negocios de ventas, marketing,

informes de direccién, mineria de datos y areas similares.

= Dashboard. Herramienta que presenta métricos de desempeno del negocio y también

es conocido como tablero de mando.
s Data Warehouse. Ver almacén de datos

= Datamart. base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los

datos de un drea de negocio especifica

= Dimension . Perspectiva de los hechos o facts. Si se habla de ventas las dimensiones

pueden ser clientes, producto y tiempo.

= DW/BI. Se refiere a un sistema integral que utiliza un almacen de datos y herramientas

de inteligencia empresarial.

» ETL. (Extraer, transformar y cargar en inglés, frecuentemente abreviado a ETL) es
el proceso que permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes, refor-
matearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart, o data warehouse

para analizar, o en otro sistema operacional para apoyar un proceso de negocio.

» Granularidad. Es la especificidad a la que se define un nivel de detalle en una tabla,
es decir, si hablamos de una jerarquia la granularidad empieza por la parte mas alta

de la jerarquia, siendo la granularidad minima, el nivel mas bajo.

» Integration Services. SQL Server Integration Services (’SSIS) es un componente

de Microsoft SQL Server utilizado para migraciéon de datos . SSIS es una plataforma
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para la integracion de datos y sus de flujos de trabajo. Tiene importantes tareas para

procesamiento de cubos multidimensional de Analisis Services.

= KPI. Indicadores clave de desempeno. En su mayoria se representan mediante semaforos

donde rojo s malo, amarillo regular y verde excelente.
= Llave foranea. Clave cuyo valor representa la llave primaria de una tabla externa.

» Llave primaria. Columna o grupo de columnas cuyos valores identifican tinicamente

a una fila en la tabla.

= Llave subrogada. Llave primaria de una tabla que no tiene significado alguno para el

negocio.

= Normalizacion. Aplicaciéon de reglas o formas normales que ayudan a evitar redun-
dancia de datos, problemas de actualizacion e integridad. Existen 5 formas normales
pero se puede decir que una base de datos esta normalizada cuando cumple con las 3

primeras formas normales.

= Metadatos. Datos que describen otros datos. En general, un grupo de metadatos se

refiere a un grupo de datos, llamado recurso.

= OLAP. Acrénimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line Analytical
Processing). Es una solucién utilizada en el campo de la llamada Inteligencia empresar-
ial (o Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades

de datos.

» OLTP. Es la sigla en inglés de Procesamiento de Transacciones En Linea (Online
Transaccion Processing) es un tipo de sistemas que facilitan y administran aplicaciones
transaccionales, usualmente para entrada de datos y recuperacion y procesamiento de

transacciones (gestor transaccional).
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» Performance Point Server. Herramienta de inteligencia empresarial que se integra

son share point.

= Portal BI. Sitio de intranet o internet enfocado en entregar reportes de inteligencia

empresarial
= PROMEP. Programa del mejoramiento del profesorado.

» RDBMS. es un Sistema Administrador de Bases de Datos Relacionales. RDBMS viene

del acrénimo en inglés Relational Data Base Management System.

= Reporting Services. Se utiliza en aplicaciones de inteligencia empresarial como platafor-

ma de entrega de reportes.
= SAN. Ver Storage Area Network
= SCD. Ver Slowly changing dimension
= SEBS. Ver Secretaria de Educaciéon y Bienestar Social

= Secretaria de Desarrollo Econémico. Tiene como objetivo desempenar las mate-
rias relativas al desarrollo y regulacién de las actividades econdmicas en los sectores

agropecuario, industrial, comercial y de servicios.
= SEDECQO. Ver Secretar a de Desarrollo Econémico

= SharePoint. Microsoft SharePoint, también conocido como Microsoft SharePoint Prod-
ucts and Technologies, es una coleccién de productos y elementos de software que
incluye, entre una seleccién cada vez mayor de componentes, funciones de colabo-
racion, basado en el Explorador web, mdédulos de administracion de proceso, médulos

de busqueda y una plataforma de administracién de documento

» SIEDCyT. Sistema Estatal de Informacién, Documentacién Cientifica y Tecnolégica

de Recursos Humanos, Materiales, de Organizacién y Financieros del Estado de Baja
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California. El objetivo fundamental del SIEDCyT es un Sistema de informacién admin-
istrado y accedido por un sitio Web, el cual permitira almacenar, procesar y distribuir
informacion relevante de Ciencia y Tecnologia, en el estado de Baja California, para

fortalecer la toma de decisiones en esta area.

» Slowly changing dimension. SCD abreviado en ingles y se utiliza en dimensiones
versionadas. Al realizar cambios en una base de datos es posible obtener registros de
tiempo atras, antes de los cambios. Es decir se guardan las diferentes versiones de un

registro.

= SNI. Sistema Nacional de investigadores. Este fue creado Por Acuerdo Presidencial
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de julio de 1984, para reconocer la

labor de las personas dedicadas a producir conocimiento cientifico y tecnologia.
= SQL. Lenguaje de consulta estructurado.

= SQL Server 2008. Microsoft SQL Server es un sistema para la gestién de bases
de datos producido por Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para

consultas son T-SQL y ANSI SQL.

» Storage Area Network. Una red de area de almacenamiento, en inglés SAN (storage
area network), es una red concebida para conectar servidores, matrices (arrays) de

discos y librerias de soporte.
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