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Resumen

El objetivo de la investigacidn, fue la implementacién de un Data Warehouse a través de metodologia
Hefestos en el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural Regional 3 de Ecuador, con el fin de construir
un cubo multidimensional de informacién para la toma de decisiones, debido a que se requeria
solventar necesidades tales como: grado del cumplimiento de los objetivos, capacidad de mejoras y
el grado de satisfaccion de directivos y empleados; para lo cual, se realizd una investigacion
descriptiva y factica. La eleccion de la metodologia Hefestos para la implementacion del Data
WareHouse, se basé en informacion cientifica de un estudio previo que garantiza el éxito de su
aplicacion. Las fases de analisis de requerimientos, analisis de los OLT, Modelo I6gico e Integracion
de datos fueron sistematizados, validados y verificados con la ayuda de los involucrados en el
contexto de la investigacion. Se considero un ambiente tecnoldgico basado en MySql (Gestor de Base
datos) y SpagoBI studio (Source Business Intelligence), que permitié obtener un ambiente de datos
multidimensional a través de una aplicacion web (Cliente/servidor) con perfiles de acceso, que
garantizo la generacidn de reportes precisos y Utiles representados a través de tablas y graficos para
la toma de decisiones.

Palabras claves: Implementacién; Data Warehouse; Metodologia; Hefestos; SpagoBI studio.

Abstract

The objective of the research was the implementation of a Data Warehouse through Hefestos
methodology at the National Institute of Regional Cultural Heritage 3 of Ecuador, in order to build a
multidimensional cube of information for decision-making, because needs such as: degree of
achievement of objectives, capacity for improvements and the degree of satisfaction of managers and
employees; for this, a descriptive and factual investigation was carried out. The choice of the Hefestos
methodology for the implementation of the Data Warehouse was based on scientific information from
a previous study that guarantees the success of its application. The phases of requirements analysis,
OLT analysis, Logical Model and data integration were systematized, validated and verified with the
help of those involved in the research context. It was considered a technological environment based
on MySql (Database Manager) and SpagoBI studio (Source Business Intelligence), which allowed to

obtain a multidimensional data environment through a web application (Client / server) with access
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profiles, which guaranteed the generation of accurate and useful reports represented through tables
and graphs for decision making.
Keywords: Implementation; Data Warehouse; Methodology; Hefestos; SpagoBI studio.

Resumo

O objetivo da pesquisa foi a implantacdo de um Data Warehouse atraves da metodologia Hefestos no
Instituto Nacional do Patriménio Cultural Regional 3 do Equador, a fim de construir um cubo
multidimensional de informacfes para a tomada de decisdo, pois € necessario solucionar tais
necessidades. como: grau de cumprimento dos objetivos, capacidade de melhoria e grau de satisfagéo
dos gestores e colaboradores; para o qual, foi realizada uma investigacdo descritiva e factual. A
escolha da metodologia Hefestos para a implementacdo do Data WareHouse baseou-se em
informacdes cientificas de um estudo anterior que garantem o sucesso da sua aplicacéo. As fases de
analise de requisitos, analise OLT, modelo logico e integracdo de dados foram sistematizadas,
validadas e verificadas com o auxilio dos envolvidos no contexto da pesquisa. Foi considerado um
ambiente tecnoldgico baseado em MySqgl (Database Manager) e SpagoBI studio (Source Business
Intelligence), o que permitiu obter um ambiente de dados multidimensional atraves de uma aplicacdo
web (Cliente / servidor) com perfis de acesso, 0 que garantiu a geracao de relatorios precisos e Uteis
representados por meio de tabelas e graficos para tomada de deciséo.

Palavras-chave: Implementacdo; Armazém de dados; Metodologia; Hefesto; Estidio SpagoBlI.

Introduccion

El almacenamiento de la informacion en las entidades publicas y privadas, a veces suelen tener
volumenes altos y medianos de informacidn que son almacenados en diversos repositorios, es decir
son almacenados o registrados en diversas plataformas tecnolégicas, que a veces dificultan su
acceso. Por lo que, el procesamiento y obtencion de resultados suele ser tedioso y son
fundamentales para ayudar a nivel gerencial a tomar decisiones solidas y oportunas, que conllevan
al cumplimiento de objetivos y garantizan la aplicacion de mejoras y acciones.

Cuando el volumen de la informacion es elevado, la recoleccion de los datos para la construccion
de reportes, generan tiempos excesivos de intervalos de procesamiento y desfases en la entrega de

respuestas. Por lo que, la presente investigacion se baso en un estudié el cual analiz6 metodologias
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y permitio determinar la mas dptima en la construccion de un repositorio que permitié seguir con
el procedimiento de control y tratamiento de la informacion que fue aplicado en una entidad
publica la cual permitié el planteamiento y disefio de una coleccion de datos (Silva et al., 2019).
Existen estudios que se orientan al andlisis de informacion almacenadas en instituciones publica o
privada, que se utilizan como un elemento importante y determinantes para sustentar y argumentar
la toma de decisiones. Sin embargo, la heterogeneidad y falta de flexibilidad de los sistemas, no
permite la extraccion de informacidn sustancial estratégica. Es decir, los sistemas tradicionales no
tienen la estructura, ni la capacidad para presentar la informacion de forma entendible.
Pefia J y Suarez (2008) en el contexto informatico, define a un Data Warehouse, como una
coleccion de informacion corporativa, derivada directamente del sistema operativo y algunas
fuentes externas de datos. Su propdsito especifico es apoyar las decisiones empresariales mediante
expedientes completos, con un alcance que va mas alla de la informacién transaccional y
operacional, almacenadas una base de datos y que se disefian para facilitar el analisis y la
divulgacion eficiente de datos.
Bill Inmon (1992), ha escrito acerca del almacenamiento de datos, y sostiene que es necesario la
trasferencia de la informacion de los OLTP ((OnLine Transaction Processing) de una empresa a
un solo repositorio de datos, con el fin de centralizar la informacion para su analisis (CIF o
Corporate Information Factory). Donde la informacion debe estar organizada por temas, por
variantes en el tiempo para la generacion de una bitocora y evidencias de sus variaciones. Ademas,
debe ser no volatil (solo de lectura) y consistentes.
Bernabeu (2010) indica que un Data Warehouse posibilita la extraccion de datos de sistemas
operacionales y fuentes externas, mediante la integracion y homogeneizacion de datos de una
empresa, proveyendo datos que han sido transformados y sumarizados, con el fin de ayudar en la
toma de decisiones estratégicas y tacticas. Un Data Warehouse se caracteriza por:
Estar orientado a un tema
Administrar grandes cantidades de informacion
Guardar informacion en distintos repositorios

e Condensar y agregar informacion

e Integrar y asociar informacion

e Ayudar en la decisién estratégica
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e Permitir explotar la informacion historica existente.

Un Data Warehouse ofrece una vision global, comun e integrada de datos independientes de una
empresa; En un Data Warehouse los procesos para la extraccion, carga y transformacion de la
informacion, son componentes esenciales en el almacenamiento de los datos. Es importante
resaltar que las herramientas para el analisis, toma de decisiones, extraccién, transformacion y
carga de datos, son conceptos que se enmarcan dentro la definicion de Data Warehouse (Lozada y
Cruz, 2014)

Kimball (2016) sostiene que un Warehouse, es un conjunto de Data Marts que contienen la
informacion que representa a una empresa que contiene una copia de las transacciones de datos
estructurados para su consulta y andlisis. Segin el modelo dimensional no normalizado, la
representacion de las dimensiones y hechos se almacenan en tablas de un disefio relacional de
origen, donde cada Data Mart se encuentra relacionado a través de elementos comunes y forman
una estructura de bus, permitiendo una estructura flexible y sencilla de implementar. En el cual se

debe ir construyendo y compartiendo los Data Mart compartiendo las mismas dimensiones.

Metodologia Hefesto

Hefesto se ha convertido en una metodologia robusta para la creacion de Data Warehouse (DW)
desde cero, su pragmatismo facilita la adaptacién a cualquier ciclo de vida de software ya que se
enfoca en el andlisis de requerimientos y analisis de fuentes de datos para la implementacién de
DW.

La metodologia de Hefesto se aplica tanto en el disefio Data Warehouse como del Data Mart y esta
caracterizada por su facilidad de entendimiento y porque posee fases, en las que se puede distinguir
los objetivos que se persiguen, asi como los resultados esperados. Es decir, la estructura del Data
Warehouse es de facil y rapida adaptacion, basada en los requerimientos de los usuarios (Bernabou
y Garcia, 2010)

En la metodologia de Hefestos, la resistencia de los usuarios finales al cambio se reduce, porque
en cada etapa son involucrados con el fin de determinar el comportamiento y las funciones que se
incorporan en el disefio del DW. Los modelos conceptuales y ldgicos que se implementan son
sencillos de comprender y analizar; mientras que el tipo de ciclo de vida que contenga a la

metodologia marcan independencia el uno del otro.
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Las herramientas tecnologicas que se utilizan para la elaboracion del DW son independientes de
la metodologia, mientras que la metodologia es independiente de la estructura fisica y su
distribucion en el DW. Por lo que los resultados que se obtienen al finalizar una fase, se convierten

en un nuevo punto inicial para el paso siguiente.

Figura 1: Fases Metodologia Hefesto
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La metodologia Hesfesto, no precisa fases extensas de desarrollo monolitico con tiempos

excesivos ni fases largas, al contrario, prioriza satisfacer las necesidades de los requerimientos.

Metodologia

La investigacion es de tipo descriptiva factica, ya que se utilizan las fases contenidas dentro de la
metodologia Hefesto, Ademas es una investigacion de campo ya que se realizo en un ambiente
operativo a través de un Data Warehouse aplicado en el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural
Regional 3 denominado (INPC R3). La informacion proporcionada por la institucion es histérica
y fiable por ser una institucion publica al servicio de un estado en este caso del Ecuador. Donde se
considerd el almacenamiento, consolidacion y extraccion de informacion y tratamiento de la
informacion proveniente de fuentes diversas que han sido registradas a través del tiempo hasta la
actualidad sobre bienes tangibles e intangibles del patrimonio cultural de Ecuador.

La informacion proviene de del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, quienes son un centro
generador de conocimiento sobre los elementos que constituyen el sustento de nuestra identidad
nacional multiétnica y pluricultural. Por lo que, la investigacion considera una la investigacion
formal, para la conservacion y difusion multifacética del patrimonio cultural y de la memoria
historica del Ecuador. Ademas, el INPC es una entidad del sector puablico con &mbito nacional,

encargada de aplicar las politicas sectoriales, asi como de investigar, normar, regular y asesorar
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para la preservacion, conservacion, apropiacion, promocion y uso adecuado del patrimonio

cultural material e inmaterial.

Los procedimientos que se realizaron de forma sistematica para la implantacion del Data

Warehouse fueron los siguientes:

e Se decidid por la aplicacion de la metodologia Hefesto, mediante un estudio previo

realizado por el mismo autor de la presente investigacion.

e Se desarrollan las fases de forma sistematica que contempla la metodologia Hefesto.

Se realizd el andlisis de la situacion actual, de la institucidn considerando su misién,
vision, objetivos de la implementacion, objetivos estratégicos y organigrama.

Se establecid la relacién de las metas de la organizacion con el Data Warehouse

Se identificaron las debidas responsabilidades.

Se define el ambiente tecnologico para el DBMS, ETL, OLAP, herramienta de acceso
a datos y el producto para la generacién de cubos multidimensionales.

Se construyé el modelo conceptual de forma sistematizada: Analisis de
requerimientos, Analisis de los OLTP, Modelo l6gico e Integracion de los datos.

° En el andlisis de requerimientos se consider6 el uso de la técnica de la
entrevista, que permitié definir las metas y la creacion de un OLTP, para
continuar con la identificacion de los indicadores y sus perspectivas, se
procedio al disefio del modelo conceptual.

°  Posterior con el OLTP se determind la manera de realizar los célculos de los
indicadores y el establecimiento de las correspondencias y relaciones del
modelo conceptual y las fuentes de datos. Al mismo tiempo se consideré el
nivel de granularidad a fin de tener éxito en las consultas identificando los
campos de cada perspectiva, resultando en esta fase con el Modelo Conceptual
ampliado

° Para la construccion del modelo Idgico de la estructura del Data Warehouse, se
apoyo en el modelo conceptual ampliado, para el disefio de las tablas de

dimensiones, hechos y uniones, bajo el esquema de estrella.
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°  Se procedié con el ingreso de los datos, previo uso de un método ETL de
limpieza y calidad de datos para puntualizar reglas y politicas para
actualizacion.

« Se continud con la creacion de los cubos multidimensionales, con la herramienta
SpagoBl. reflejando el disefio del modelo dimensional del Data Mart.
-«  Se establecieron los niveles de seguridad a través de los perfiles para de acceso a los
reportes
« Finalmente se obtuvieron los reportes representado por tablas y graficos del cubo de
datos multidimensional almacenados en el Data Warehouse.
Las herramientas que se utilizaron para la implementacion de la presente investigacion, se
desarrollan en un dmbito tecnoldgico con la combinacion de software propietario, asi como de

software Source Business Intelligence.

Resultados
Evaluacion
En el afio 2017 el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural se consolidé como un centro generador
de conocimiento sobre los elementos que constituyen el sustento de nuestra identidad nacional
multiétnica y pluricultural. Se fundamento en la investigacion formal, en la conservacion y en la
difusion multifacética del patrimonio cultural y de la memoria histdrica del Ecuador, con el fin de

difundir y concienciar sobre la importancia de las raices y de la identidad ecuatoriana.

Anélisis de Requerimientos
El INPC R3 requirié mantener informacion respecto a los tramites de forma transparente y
actualizada, pues se lo realiza de forma manual, que generaban retrasos y poca confiabilidad. Por
lo que se necesitaban:
« Generar de manera frecuente reportes relacionados con el proceso de tramites
« Tener a mano una herramienta que facilite la toma de decisiones, las cuales se base a
indicadores y metas planteadas por la institucion

En base al requerimiento se identifico el DataMark para el INCP
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Figura 2: DataMark para el INCP
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Tabla 1: Andlisis de requerimientos

INDICADOR PREGUNTA

Tramites Numero de tramites receptados en un periodo de tiempo.

Numero de tramites por remitente y dependencia dentro de un periodo de tiempo.

Identificar nimero de tramites por estados dentro de un periodo de tiempo.

Listar los tramites por prioridad (tipos) en un periodo de tiempo

Conocer las personas asignadas durante el proceso del tramite dentro de un periodo de tiempo.
Numero de tramites por procedencia geografica en un periodo determinado de tiempo.

Respuestas Listar las respuestas de los trdmites de un periodo de tiempo su medio de medio de entrega

Numero de dias | Conocer el nimero de dias transcurridos hasta la finalizacién del tramite

Requerimientos de reporte

« Acceso autorizado a los reportes en base a permisos

« Interfaz de acceso previa autenticacion de usuarios

« Visualizacion de reportes y gréaficos

DataMark
El andlisis del cubo multidimensional tiene lugar en este proceso, la elaboracion de reportes,
exploracion del Data Mart y la obtencion de gréaficos; todo esto de acuerdo a los perfiles de usuario
tomados en cuenta para la ejecucion del proyecto.
La herramienta a emplearse es SpagoBI studio, que nos permite contar con un mddulo de

autenticacion de usuarios, el cual controlara el acceso a los reportes generados por cada perfil.
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Tabla 2: Capas del Data Mart (MySq]l)

Extraccion, transformacion y carga de datos desde las fuentes de origen de

Administraciéon de Datos .
datos, ubicandolos en el Data Mart.

Administracion de Metadatos Definicion de los datos que seran almacenados en el Data Mart
Transporte Transporte de datos entre los distintos bloques de la arquitectura del Data Mart
Infraestructura La infraestructura considerada para esto es cliente — servidor

Las herramientas que se seleccionan para el disefio, desarrollo y despliegue del
Data Mart deben considerar los siguientes puntos.

Herramientas o Definicion y diselo de datos o Administracion de base de datos o ETL

e Generacion de cubos o Reporteria

e Acceso para el usuario final

Fuente: Etapa de analisis de metodologia Hefesto
Elaborador por: Silva Geovanny, 2018

Anélisis

Para cubrir con las necesidades del usuario se establecieron tablas de hechos:

Tabla de hechos de procesos de tramites

Tabla de hechos de procesos de las respuestas de tramites

Se identifican las dimensiones, los procesos de mediacion, medidas y dimensiones a través del

modelo l6gico.

Figura 3: Modelo Logico de procesos de tramites
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Figura 4: Modelo Légico de procesos de las respuestas de tramites
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Estrategia de carga de datos
Del analisis de las fuentes, se cre6 un modelo de datos auxiliar, que apoy6 en el proceso de carga

de informacion previa la extraccién, transformacién y carga de datos hacia la base de datos del

Datamart.
Figura 5: Estrategia de carga de datos
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Disefio
En esta fase se disefiaron las diferentes dimensiones fisicas del Data WareHouse

Figura 6: Dimensiones fisicas para tramites y respuestas

- dim_jocalidad dim_remitente

gdim loc localidad infeger o> dim rem remitente Integer
dim_loc_id_ubicacion integer | dim_rem_id_remitente
dim_loc_id_pamoguis i ’ dim_rem_id_cargo

dim_loc_|d_canton
dim_loc_id_provincia
dim_lec_id_zona

dim_rem_id_dependenca
dim_rem_nombre_remitente
dit d

FK_FACT_TRA_| B

Disefio de la arquitectura de la aplicacion

Figura 7: Disefio de la arquitectura de la aplicacion

Servidor Datamart
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Definicion de los niveles de seguridad
El acceso a los reportes se lo implemento mediante un modulo especializado con seguridades,

donde se definen perfiles de acceso y los indicadores sefialados en los requerimientos de consulta.

Tabla 3: Niveles de seguridad

INDICADOR COORDINADOR  SUBCOORDINADOR

Nivel de satisfaccidn del cliente X X
Indice de tramites receptados X X
indice de tramites por dependencia y remitente X X
Indice de prioridades de los tramites X X
indice de respuestas X

Nivel de crecimiento del INPC respecto a ciertos tramites X

Nivel de crecimiento del INPC respecto a las respuestas X

Tramites atendidos con mayor fluidez X X
Responsables asignados a los tramites X X

Fuente: requerimientos de consulta
Elaborador por: Silva Geovanny, 2018

Implementacion
Una vez que se disefid el modelo légico y conceptual del, se procede a poblar el Data Warehouse

considerando la seleccion de la herramienta tecnolégica

Tabla 3: Herramientas tecnolégicas

Herramienta Descripcion

Base de datos relacional MySQL ; Power Designer para el disefio del Data Mart y definicion de metadatos.

La construccion el Data Mart se lo realizara en MySQL; para la extraccion de los

Data Mart datos y la generacién de cubos multidimensionales se usara SpagoBI

Reportes Para reportes y construccién de graficos se utilizara Power BI.

Fuente: Herramientas tecnolégicas
Elaborador por: Silva Geovanny, 2018

Tabla 4: Desarrollo del Data Mart

Especificacion de la Base de Datos del Data Mart
Plataforma MySQL
Nombre Inpc
Numero de tablas 15
Usuario Root
Owner Password 11032013
Privilegios Administrador
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Producto seleccionado para la DBMS: Justificacién de MySQL
Nombre MySQL

Versién 5.7.18

Producto seleccionado para el area ETL

Nombre SpagoBl studio

Versién 5.1

Producto seleccionado para el motor OLAP

Nombre SpagoBI studio

Versién 5.1

Producto seleccionado como herramienta de acceso a datos
Nombre SpagoBI studio

Version 5.1

Producto seleccionado para la generacion de cubos multidimensionales
Nombre SpogoBl studio

Versién 5.1

Fuente: Especificacion de la Base de Datos del Data Mart
Elaborador por: Silva Geovanny, 2018

Reportes generados por el sistema

Requerimiento: Numero de tramites receptados en un periodo de tiempo.

Grafico 1: Tramites en el tiempo

Measures
T 2 numero Tramites
~Tiempo 339
~2013 892
+ENERO 101
+FEBRERO 51
+MARZO 97 Trémites en el tiempo
+ABRIL 66
+MAYO 87
+JUNIO 82
+JULIO 78 i
+AGOSTO 58 '™
+SEPTIEMBRE T h
+OCTUBRE 64 - P p—— =
4+NOVIEMBRE 67 -~
+DICIEMBRE 55
42014 1,057 i
42015 865 ..
+2016 Bl L e S

Requerimiento: NUmero de tramites por remitente y dependencia en un periodo de tiempo.
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Grafico 2: Titulo. Tramites por remitentes en el tiempo
e e D e WA s i S s |
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Requerimiento: Se requiere conocer el personal asignado durante el proceso de duracién del

tramite.

Grafico 3: Titulo. Tramites asignados en el tiempo
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Requerimiento: NUmero de tramites por estado en un periodo de tiempo.
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Grafico 4: Titulo. Tramites por estados
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Requerimiento: Se requiere conocer el nimero de tramites por procedencia geografica a ser

procesados.

Grafico 5: Tramites por localidad
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Requerimiento: Se requiere conocer el nimero de tramites por prioridad.

Grafico 6: Tramites por prioridad
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Requerimiento: Se requiere conocer el nimero de dias transcurridos hasta la finalizacién del

tramite.

Gréfico 7: Numero de dias de proceso de tramite
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Requerimiento: Se requiere conocer el nimero de respuestas por medio de entrega en un periodo
de tiempo

Gréfico 8: Tramites por medio de entrega

Medio entrega
- ~Medio entrega e NINGUNO VENTANILLA
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Conclusiones

o  El uso de la metodologia Hefestos permitio el estudio, analisis y aplicacion de teorias y
técnicas para catalogar, documentar, proteger, conservar, y potenciar el patrimonio
tangible e intangible y su difusion proporcionadas por la institucién, a fin de consolidar
al Instituto como un Centro de Investigacion Desarrollo y Sistematizacion del
Conocimiento Cientifico-Técnico del patrimonio cultural del Ecuador en el contexto
deinformacion util opotuna, confiable para la toma de decisiones.

o El disefio e implementacion del sistemas de informacion Data WareHouse mediante la
metodologia Hefestos para la gestion de los bienes patrimoniales y culturales del Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural Regional 3 permitio la recopilacion historica y actual de

la infomacidn generada por la institucion a nivel nacional, que contribuye en la gestion
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del patrimonio de los gobiernos autbnomos descentralizados GADs, y que permite

conocer acerca de los bienes culturales y patrimoniales a traves de una aplicacion web.

o El Data Warehouse implementado, permitié obtener reportes detallados en tiempo real

con el fin de que proporcionar a los funcionarios un control continuo sobre los tramites y

los tiempos de respuesta a las consultas en cada ejecucion. Esto permite garantizar

acciones que mejoran la toma de decisiones en la entidad.
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