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Bl

CRM

Datamart

Datamining

GLOSARIO

Acronimo de Business Intelligence (Inteligencia de
Negocios). Son el conjunto de herramientas y
estrategias que permiten la extraccion de
conocimiento de los datos historicos de una

organizacion.

Siglas del término en inglés Customer Relationship
Management (Administracion de la Relacion con los
Clientes) que define al modelo estratégico de gestion

centrada en el cliente.

Subconjunto de datos del datawarehouse enfocados a
un area especifica del negocio y creada con el

objetivo de dar soporte para la toma de decisiones.

La mineria de datos consiste en la extraccién de
informacion de valor, a través de la aplicacion de
técnicas estadisticas e inteligencia artificial, para la
identificacion de patrones y caracteristicas ocultas en
los datos.
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Datawarehouse

DBMS

ERP

ETL

Firmware

Un almacén de datos es el conjunto de datos
historicos, integrados y orientados a determinado
ambito que permiten el soporte a la toma de

decisiones.

Abreviatura del inglés DataBase Management System
(Sistema de Gestion de Bases de Datos — SGBD).
Elementos de software que proveen la interfaz para
la administracion interactiva entre usuarios, datos

almacenados y aplicaciones.

Enterprise Resource Planning (Planificacion de
Recursos Empresariales) es un sistema que permite
la integracion y manejo de las operaciones de
produccion, distribucion y manufactura de las
organizaciones orientadas a la generacién de bienes

y Servicios.

Siglas en inglés de Extraccion, Transformacion y
Carga (Extract, Transform, Load) y es el proceso que
permite a las organizaciones la integracion de datos
de distintas fuentes y formatos para que sean

cargados al datawarehouse.

Blogue de instrucciones con objetivos especificos y

gue establece la estructura logica de funcionamiento
de mas bajo nivel que permite el control de los

circuitos electrénicos.
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Hardware

Software

Conjunto de partes fisicas y tangibles de una
computadora (componentes mecéanicos, eléctricos 'y

electromecanicos).

Information  Technology (Tecnologia de Ila
Informacion) es el estudio, disefio, soporte,
implementacién, mantenimiento y desarrollo del
software, firmware y hardware de los sistemas

computacionales.
Son el conjunto de elementos l6gicos y de soporte de

una computadora que permiten la realizacién de una

tarea especifica.
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RESUMEN

Es de vital importancia aceptar que para el fortalecimiento y consolidacion de
los procesos electorales en Guatemala y la construccion de una sociedad incluyente,
es necesaria la investigacion de los elementos y factores que amenazan la
participacion social y que van en detrimento del bienestar colectivo. Debe
reconocerse la responsabilidad que como sancarlistas y guatemaltecos tenemos de
aportar nuestros conocimientos en el cumplimiento de los preceptos universitarios

de compromiso social e investigacion.

Con el fin de proveer al sector de investigacion sociopolitica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala una herramienta que permita la identificacién de
fortalezas, debilidades, patrones y mecanismos que caracterizan los procesos
electorales guatemaltecos, se crea el presente sistema de inteligencia de negocios

orientado a procesos electorales.

Inicialmente se establecen los parametros tedricos y conceptuales que
definen el ambito del sistema, instaurando los elementos de interpretacion que
guiaran la construccién e implantacion del mismo. Se elabora el modelo de datos
gue soporta la logica funcional del datawarehouse, a través del establecimiento de
dimensiones, jerarquias, tablas de hechos y métricas. Previo a laimplementacion
se define la herramienta de reporte a utilizar, a través de la aplicacion de una
metodologia de evaluacion de proyectos de IT. Por dltimo, se realiza la
construccion del sistema y de reportes personalizados para la interpretacion de los
datos e identificacion de elementos claves de participacion ciudadana en procesos

electorales.

XVII



XVIHI



GENERAL

OBJETIVOS

Utilizar las herramientas de IT para la implementacion de un sistema de

inteligencia de negocios orientado a procesos electorales, que proporcione un

instrumento para el fortalecimiento de la investigacion sociopolitica.

ESPECIFICOS.

1.  Definir los principales elementos de una democraciay la importancia de
la tecnologia de la informacion.

2.  Establecer el marco teorico de inteligencia de negocios que proporcione
la base metodologica de construccion.

3.  Construir el datawarehouse electoral a traves del disefio del modelo
I6gico conceptual que soporte el almacenamiento, manipulacion y
acceso a los datos electorales.

4. Cargar los datos obtenidos al repositorio de datos luego de haber
realizado las transformaciones necesarias para que se adapten a la
estructura del modelo de metadatos OLAP.

5.  Crear reportes personalizados que permitan la interpretacion, analisis,

comparacion, observacion e identificacion de elementos representativos

de participacion electoral.
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala tiene como mandato
constitucional y compromiso con el pueblo guatemalteco, la promocion de la
investigacion en todas las &reas del conocimiento, asi como la busqueda de
soluciones a los problemas de interés nacional. Cumpliendo entonces con la
responsabilidad inherente que tenemos hacia con nuestra Alma Mater y nuestro
pais, se busca fusionar dos areas del conocimiento aparentemente opuestas, como
lo son la Ingenieria en Ciencias y Sistemas y la Ciencia Politica para fomentar,
promover y fortalecer la investigacion sobre procesos electorales a través de la

aplicacion de tecnologias de la informacion.

La inteligencia de negocio ha demostrado su capacidad para la recopilacion,
estructuracion y comprension de datos organizacionales transformados en
informacion de utilidad, para el mejoramiento y aseguramiento de los procesos de
la misma. Aplicar esta ventaja en la interpretacion de la informacion desde el
punto de vista investigativo se convierte en un nuevo paradigma donde la
investigacion y la tecnologia se tienden la mano para avanzar mas alla de los limites

conocidos.

Es entonces el proposito fundamental del proyecto de graduacion elaborar
una bodega de datos multidimensional que sirva de herramienta de apoyo a la
investigacion cientifica en materia electoral y permita a la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presentar e identificar deficiencias y fortalezas en los
procesos electorales guatemaltecos, en aras de la construccion de una sociedad mas

participativa y un Estado democratico de derecho.
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1. DEMOCRACIAY TICs

1.1. Introduccidén

La democracia es uno de los sistemas politicos de gobierno mas extendido del
planeta desde hace varias décadas, aspecto que un teorico de la politica como
Samuel Huntington llamo la “tercera ola’ de la democratizacion en el mundo. En
ese sentido, la preocupacion por la calidad y la profundidad de la democracia es un
tema central para muchas sociedades, tal es el caso de Guatemala, ya que su
antecedente inmediato es una larga historia de guerra civil y violaciones a los
derechos humanos, que puso a nuestra sociedad en la mira de las naciones mas

desarrolladas del planeta.

En ese contexto politico y social, las tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC's) han representado un cambio significativo en las tradicionales
formas de relacionamiento social, politico y econémico, ya que han expandido las
posibilidades de interaccion, han favorecido el involucramiento en tiempo real de
una gran cantidad de personas situadas en diferentes partes del globo, y han
fortalecido la capacidad de la ciudadania de monitorear el desarrollo de los
fendmenos politicos, paso por paso. De hecho, esa superacion del tiempo y la
distancia mediante las TIC’s, que es una de las caracteristicas principales de nuestra
época, han llevado a la conciencia de que el globo terraqueo subitamente se volvid

pequeno.



Resulta interesante cdmo los avances tecnoldgicos han significado cambios
también en la forma de concebir la actividad académica y profesional, ya que ahora
se cuenta con poderosas herramientas computacionales, paquetes estadisticos y
programas especialmente disefiados para la investigacion, que han permitido la
exploracion de los fendmenos politicos y sociales de forma que nunca un

investigador hubiera imaginado jamas.

Uno de esos campos ha sido la exploracién de las dinamicas espaciales y
temporales del voto en los procesos democraticos de eleccion de gobernantes,
hecho politico fundamental que sustenta las democracias modernas. Las
herramientas estadisticas disponibles permiten generar y analizar bases de datos
que busquen correlaciones, fendmenos escondidos en la cantidad de datos
disponibles y la capacidad de relacionar multiples realidades al comparar
sucesivamente varios procesos electorales de una sola vez, por ejemplo, o aglutinar
diversas realidades municipales con caracteristicas similares, permitiendo de este
modo a los investigadores de los fendmenos politicos tener herramientas para la

comprension de la realidad.

De hecho, las TIC’s aplicadas a la investigacion, especialmente en el tema de
los procesos electorales y de voto, permiten superar el principal problema de la
investigacion: los procesos electorales son un fendmeno eminentemente individual,
pese a que ocurre en la confluencia masiva de muchos electores, ya que la decision
que lleva posteriormente al triunfo o no de una opcion partidaria, pasa

indefectiblemente por la opcidn que cada elector asume en lo individual.



Por eso, el investigador que intenta comprender las dinamicas de voto, tiene
gue superar la enorme dificultad de comprender muchos fendmenos de decision
aparentemente similares, pero que al ocurrir en la simultaneidad de muchos
individuos dispersos por un gran territorio, se corre el riesgo de homogeneizar
tendencias, —se sabe que las estadisticas dicen tanto de los fenébmenos, como de las
caracteristicas que esconden-, que invisibilizan procesos y fendmenos atipicos,
locales o regionales, que son sumamente importantes para comprender la

democracia electoral, especialmente si lo que se busca en comprender la realidad.

1.2. Democraciay sociedad

1.2.1. Sociedad

El ser humano ha tenido siempre la necesidad de establecer relaciones con
individuos que compartan sus mismas inquietudes y necesidades. Desde tiempos
de la prehistoria, la organizacibn a través de comunidades con objetivos
establecidos y patrones diversos de comportamiento, ha sido una practica comun.
Entidades donde cada integrante cumple con un rol especifico que le permite a la
colectividad funcionar de forma integral y que han evolucionado, hasta convertirse
en sociedades cuyo precepto es la busqueda del bien comun. Aristételes afirma que
el hombre es un ser social por naturaleza, esto propone que, la necesidad de
interaccion a través de estructuras sociales proviene de las caracteristicas

inherentes del ser humano.



El término sociedad proviene del latin socius que significa compafiia y varios
autores coinciden en que sociedad es un sistema integrado por un conjunto de
personas, que se relacionan entre si por medio de leyes juridicas y
consuetudinarias, que comparten una misma cultura y que a través de la
cooperacion logran alcanzar los fines de su existencia. Segun Josheph Fichter
“comunidad es un grupo territorial de personas con relaciones reciprocas, que sirven

de medios comunes para lograr fines comunes”.

Estado es la forma de organizacion politica de las sociedades, formada por un
conjunto de instituciones que permite regular el entorno social en que se
desenvuelven. Las formas de gobierno, sistemas de gobierno o modelos politicos
son conceptos que se refieren a la forma organizativa del Estado adoptada por las
sociedades segun las formas de poder asociadas, para Hegel las formas de gobierno
son la estructura politica de las sociedades bien determinadas. Por su parte
Aristoteles identifica tres formas de gobiernos puras: Monarquia (gobierno de uno
solo), Oligarquia (gobierno de la minoria selecta - aristocracia) y Democracia

(gobierno de todos).

1.2.2. Democracia

Segun publicacion de Norberto Bobbio en 1978, “desde la edad clasica hasta
hoy, el término democracia ha sido siempre utilizado para designar una de las formas
de gobierno, o sea uno de los diferentes modos en que puede ser ejercido el poder
politico. En particular designa aquella forma de gobierno en la cual el poder politico
es ejercido por el pueblo...”. Por su parte Aristoteles plantea que “la democracia
surgio de este pensar de los hombres: que si son iguales en cualquier aspecto, son

iguales en todos”.



El término democracia proviene etimologicamente del griego “demos” cuyo
significado es pueblo y “kratos” que se traduce en gobierno, pudiendo denotarse de
este modo como: “gobierno del pueblo”. Puede establecerse entonces que
democracia, es la organizacion del Estado, donde las decisiones colectivas definen
la forma de gobierno, mediante mecanismos de participacién que permiten la
legitimacion de los representantes y donde todos los habitantes son iguales. Segun
Elwyn White “la democracia se basa en la suposicion recurrente de que mas de la

mitad de las personas tienen la razén en mas de la mitad de las ocasiones”.

La democracia no puede ser definida como un conjunto de reglas, parametros
o0 instituciones, cada sociedad asume su vision democratica de forma particular y
esta determinada por factores historicos y culturales, asi como circunstancias
politicas, econdmicas y sociales. Se fundamenta en valores, actitudes, principios y

practicas que buscan la convivencia en armonia de los ciudadanos.

Existen tres formas principales de democracia: representativa, directa y
participativa. Se entiende por democracia representativa a la delegacion de la toma
de decisiones en representantes electos, democracia directa aquella en la que las
decisiones son adoptadas por los ciudadanos y democracia participativa donde la

representacion esta dada por organizaciones y asociaciones ciudadanas.

1.2.3. Sistemas Electorales

El principio de constitucion de una sociedad democrética es la convivencia de
sus miembros como iguales y en libertad, con capacidad de toma de decisiones
sobre los procesos y organizacion del Estado, siendo el proceso electoral el pilar

fundamental sobre con el cual se asegura la inclusion participativa ciudadana.



Proceso o sistema electoral, no es mas que un conjunto de reglas, principios,
procedimientos y normas establecidos legalmente, por medio de los cuales los
ciudadanos ejercen su voluntad politica. Segun el Instituto Federal Electoral (IFE)
de México sistema electoral “es el conjunto de medios a través de los cuales la
voluntad de los ciudadanos se transforma en 6rganos de gobierno o de representacion
politica....es una estructura intermedia del proceso a traves de la cuél una sociedad
democratica elige a sus gobernantes...”. Por su parte Valles y Bosch establecen que
un sistema electoral es "el conjunto de elementos normativos y sociopoliticos que
configura el proceso de designacion de titulares de poder, cuando este proceso se basa
en preferencias expresadas por los ciudadanos de una determinada comunidad

politica".

Existen tres esquemas principales de sistemas electorales, los cuales son

aplicados con variaciones, segun las caracteristicas de cada pais:

Mayoria relativay absoluta: En la eleccion por medio de mayoria relativa,
cada elector tiene un voto y es seleccionado ganador el candidato que mayor
nimero de votos obtenga, sin que esto signifigue una mayoria
representativa. Debido a que en casos de alta fragmentacion del voto, el
candidato seleccionado por mayoria relativa representaria a una minoria, se
utiliza el sistema de mayoria absoluta, esto significa que el ganador debera
obtener al menos un 50% de los votos emitidos.

Representacion proporcional: El sistema de representacion proporcional
busca eliminar los problemas de sobre y sub representacion, asignando a
cada partido politico el nUmero de representantes proporcional a su fuerza
electoral, para lo que se utiliza el sistema de representacion D’Hondt.
Sistemas mixtos: Este tipo de sistema electoral implica la combinacion de

mayorias absolutas con representacion proporcional.

6



1.2.4. SistemaPolitico Electoral Guatemalteco

1.2.4.1. Introduccion

Guatemala es una sociedad que apenas hace 23 afios estrend sistema
democrético participativo, mediante la instauracién de procesos electorales de
eleccion popular y la asociacion del pueblo en partidos politicos, permitiendo asi el
libre ejercicio de derechos y deberes ciudadanos. Al igual que otros paises de
Ameérica Latina, sufre del deterioro progresivo del sistema politico, ocasionado por
la discrepancia entre el funcionamiento de las instituciones electorales y las
necesidades sociales. A pesar de la firma de los acuerdos de paz, como impulsor de
las libertades publicas y derechos humanos, se encuentran grandes deficiencias en
la gestion de los procesos electorales, generando esto desconfianza por parte de los
electores. Anomalias tales como padrones electorales incompletos, inscripcion
ilegal de candidatos, duplicacion de cédula y voto de fallecidos, irregularidades que
generan una disminucion significativa en la credibilidad que los ciudadanos tiene

de los organismos electorales y su participacion durante el proceso electoral.

En la clasificacion internacional sobre participacion electoral, en el 2001,
Guatemala se encontraba en el nivel 154 de 169 paises con un promedio de
participacion del 51.6%, reflejandose de este modo el desinterés generalizado por
el ejercicio y atencion de las demandas de la ciudadania. Los esfuerzos en varios
sectores poblacionales para la inclusién politica, se deben a que hace poco mas de
40 afios no eran ciudadanos alrededor del 75% de los habitantes y no ejercian el

voto la poblacion pobre, analfabeta o mujer.



1.2.4.2. Antecedentes

Durante 36 afios Guatemala fue victima de conflicto armado interno,
caracterizado por la profunda violencia, militarizacion de la sociedad, division de la
poblacién y gobiernos militares de facto que dejaron un saldo de 200,000
guatemaltecos muertos, en su mayoria indigenas. En 1985 la Constitucion Politica
emite el Decreto 10-85 Ley Electoral y de Partidos Politicos convirtiéndose en el
marco legal en materia electoral y entrando en vigencia el 14 de enero de 1986,
fecha que marca una nueva etapa para Guatemala y sefiala el fin de una larga lista
de gobiernos militares y el restablecimiento del derecho constitucional. No es sino
hasta noviembre y diciembre de 1985 que se logra la transicion hacia un gobierno
civil, dando origen a procesos y luchas politicas que conllevaran a la finalizacion del
enfrentamiento armado. Durante mas de una década se llevaron a cabo las
negociaciones entre los elementos en conflicto hasta que el 29 diciembre de 1996

se firman los Acuerdos de Paz.

Durante la historia reciente de Guatemala, de 1985 a 1998 se efectuaron
nueve procesos electorales, de los cuales tres fueron elecciones generales para
elegir presidente y diputados, tres comicios para elegir corporaciones municipales,
uno para la eleccion de diputados y dos consultas populares. Estos procesos
electorales se amplian con tres adicionales, a partir de 1999 a 2007 con una Unica
eleccidon general y de manera simultanea para elegir el liderazgo del Ejecutivo,

Legislativo y Municipal.



La Ley Electoral y de Partidos Politicos promulgada en 1985 ha sufrido dos
bloques importantes de reformas en los afios 2004 y 2006, teniendo como finalidad
el fortalecimiento y superacién de las deficiencias de los procesos electorales,
modernizar el régimen electoral guatemalteco, aumentar la participacion
ciudadana, la descentralizacién organizativa, asi como regular el funcionamiento,

fiscalizacion y transparencia de los partidos politicos.

1.2.4.3. Sistema Electoral

Segun la Constitucidén Politica de 1985, Guatemala se constituye con una
Republica presidencialista, democratica y representativa. El sistema politico
nacional esta dividido en tres poderes: ejecutivo, legislativo y judicial. ElI Poder
Ejecutivo esta representado por el presidente y vicepresidente de la Republica,
electos sobre una Unica formula partidista llamada binomio, a través del voto
universal y directo por un periodo improrrogable de 4 afios utilizando el sistema de
mayoria absoluta con segunda vuelta. El Poder Legislativo esta constituido por el
Congreso de la Republica cuya asamblea unicameral cuenta con 158
representantes, electos por un periodo de 4 afios a través del voto directoy
utilizando el sistema de representacién proporcional con férmula de D’Hondt con
al menos un representante por cada distrito. El Poder Judicial esta integrado por la
Corte Suprema de Justicia y la Corte de Constitucionalidad cuyos 13 representantes

son elegidos por los integrantes del Congreso por un periodo de 5 afios.

Los 22 departamentos estan agrupados en 8 regiones y son presididos por un
gobernador, nombrado por el presidente de la Republica y por un consejo
departamental integrado por alcaldes municipales y representantes de los sectores
de la sociedad civil, ademas se establecen gobiernos locales en los 331 municipios a

través de la eleccion de alcaldes y concejales municipales.



El sistema politico guatemalteco estd caracterizado por la representacion
partidaria regulada a través de la Ley Electoral y de Partidos Politicos, donde se
establece todo lo relativo al sufragio, derechos politicos, organizaciones politicas,

organos electorales, autoridades y proceso electoral.

El Tribunal Supremo Electoral es la institucién encargada de la organizaciéon y
realizacion de los procesos electorales, integrado por 5 magistrados titularesy 5
magistrados suplentes, electos por el Congreso de la Republica, de una nomina de
40 candidatos, quienes se mantienen en funciones durante 6 afios. Cuenta segun
decreto ley con una asignacién anual de no menos del 0.5% del Presupuesto
General de Ingresos Ordinarios del Estado para cubrir gastos de funcionamiento,
mientras que durante el afio electoral esta cantidad es aumentada en base al

presupuesto establecido por dicha institucion.

1.3. Sociedades de lainformacion

“La tecnologia de la comunicacién transforma todas las relaciones sociales y
convierte al mundo en una aldea global, en la que el espacio y el tiempo son abolidos,
y los hombres tienen que aprender a vivir en estrecha relacion”. Este paradigma
Ilamado Aldea Global fue acufiado en 1964, por Marshall McLuhan quien plantea el
concepto de un mundo interrelacionado, con unificacion de propésitos y objetivos
sociales, politicos y econdmicos. Concibe la transformacion de las sociedades,

producto de los constantes y acelerados cambios de las comunicaciones, hacia una

intercomunicacion inmediata y fluida.
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La idea de McLuhan, esta representada y caracterizada en nuestros tiempos
por las sociedades de la informacion, término utilizado a mediados de los afios 70’s
por Daniel Bell, quien plante6 el paso de una sociedad de bienes a una sociedad de
conocimiento. El principal objetivo de las sociedades de la informaciénes la
transformacion de la informacion en conocimiento de valor social y econémico, a
través del cambio en las formas de gestidon del conocimiento. El concepto de
sociedades de la informaciéon implica entonces, el establecimiento de nuevas
estructuras sociales que generen cambios incidentes en todas las areas, desde las

formas de comercio, los métodos de aprendizaje hasta las practicas de gobierno.

Segun Fernando Giner y Maria de los Angeles Gil, una sociedad de la
informacion es “aquella sociedad que ordena, estructura su funcionamiento (modo de
vida, forma de relaciones, modo de trabajo, etc.) en torno a las tecnologias de la
informacién y la comunicacion y convierte a la informacién en un factor de
produccién, intercambio y conocimiento”. Es importante entonces reconocer el
impacto y la trascendencia que tienen las tecnologias de la informacién para la
construccion de sociedades de la informacion sobre todos los elementos que

componen las sociedades: organizaciones, individuos, empresas y estados.

Las sociedades de la informacion sustentan su funcionamiento en tres
elementos fundamentales: la tecnologia, la informaciény el conocimiento que
interacttan y retroalimentan de forma constante. La informacion representada en
los datos de valor, la cual puede ser almacenada, manipulada, transmitida,
depurada y consultada a través de las tecnologias de la informacion y
comunicacion, mismas que facilitan la realizacion de transformaciones para la
obtencion de conocimiento relevante que permita la generacién de nuevos datos y

por lo tanto de informacion.
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Los conceptos de aldea global y sociedades de la informacion se han visto
confirmados con el surgimiento de internet y el vertiginoso desarrollo que desde
entonces, han tenido las tecnologias de la informacion y la forma en que estas han
contribuido en el intercambio instantaneo de informacion. En el marco de esta
globalizacion de la informacion y las comunicaciones, las nuevas tecnologias de la
informacidn, como canal de soporte, han revolucionado la forma en que los seres
humanos interactdan entre si y con su entorno. Se define como Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC’s), al conjunto de herramientas informaticas y
computacionales que permiten el almacenamiento, procesamiento, acceso,
recuperacion y presentacion de informacion, y que se han convertido en los nuevos

medios de desarrollo.

Es importante reconocer entonces el alto impacto social que las tecnologias
de la informacion y comunicacion tienen dentro de las sociedades de la informacion
en entornos tales como el empresarial, educativo, investigativo, gubernativo, entre

otros.

En el ambiente empresarial las tecnologias de la informacion, mas que una
opcion se han convertido en una necesidad, producto de la alta competitividad de
los mercados y la agilizacién de los procesos productivos a través del uso de TICs.
En este sentido podemos encontrar las variadas aplicaciones de sistemas de
software y hardware que se desarrollan constantemente para la tecnificacion y
sistematizacion de los procesos y procedimientos empresariales, como son los
ERPs, CRMs, Business Intelligence, wireless, sistemas de backups, virtualizacion,

entre otros.
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En el ambito educativo, las TICs han facilitado la comunicacién producto de
los diversos formatos y métodos en que los contenidos pueden ser impartidos,
ademas de proveer a los estudiantes de un alto grado de informacion sobre
diversos temas. Aplicaciones como blogs, wikis, LMS, multimedia, CMS, podcast,
plataformas de e-learning, entre otros, permiten el intercambio interactivo de
conocimiento permitiendo através del acceso a internet la gestion del capital

humano.

La investigacion también se ha visto impactada por las tecnologias de la
informacién, el procesamiento de informacion y la realizacion de experimentos se
ha convertido en tarea facil, producto de las capacidades desarrolladas en los
dispositivos que cada vez son mas potentes y veloces. Ademas las sociedades
cientificas pueden comunicarse de forma mas fluida y de este modo realizar
intercambio instantaneo de resultados y datos relevantes, asi como facilidad de
acceso a la informacién contenida en espacios digitales y bases de datos
documentales. Sobre este tema Barro Ameneiro plantea que las comunidades
cientificas en la era de las TICs son “comunidades de conocimiento globales en las
gue losintercambios de resultados y descubrimientos se realizan casi de forma

automatica, favoreciendo el conocimiento y la difusion”.

En el area gubernativa, la administracion publica debe aplicar enfoques
diferentes de servicio publico al ciudadano, proveyendo a la poblacién de nuevas
formas de accesibilidad para la realizacién de tramites asi como vias alternativas
para la participacion en la toma de decisiones. Esto puede verse reflejado desde
elementos como el voto electrénico, hasta la generacion de aplicaciones de

tramitacion via internet.
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2. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

2.1. Sistemas de Informacion

Los sistemas de informacién surgen producto de la necesidad del ser humano
de controlar, mantener y medir su entorno a través del procesamiento de
informacion y han evolucionado, hacia el soporte eficiente de los procesos
operativos, estratégicos y organizacionales, a medida que aumentan las
necesidades humanas, la informacion se vuelve mas compleja y se desarrollan

nuevas tecnologias y aplicaciones de software.

Estan constituidos por cuatro elementos vitales que interactlan entre si,
procesando datos que convierten en informacion de utilidad y distribuyen de la
forma mas adecuada, para el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
organizacion, abarcando todas las areas del conocimiento segun las caracteristicas
y necesidades especificas de cada una. En la siguiente figura se plasma la
interaccion entre personas-recursos-datos-reglas como unidades integrales de los

sistemas de informacion.
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Figura 1. Elementos de un sistema de informacién

"~ Dbjetivos de

Sistemas de Informacion : L1
- Organizaclon
e B

Actividades
Reglas
Estrategias

Transformaciones
Procesos

Las bases teoricas de los sistemas de informacidn provienen desde inicios del
siglo XX, cuando el bidlogo austriaco Ludwig Von Bertalanffay instaura el
paradigma cientifico llamado Teoria General de Sistemas, y define un sistema como

el “conjunto de elementos en interaccion para lograr un objetivo comun”.

Segun Borje Langefors un sistema de informacidn se trata de un “sistema
generalmente incluido en otro mayor, que se ocupa de recibir, almacenar, procesar y
distribuir informacion”, siendo su proposito la gestion del conocimiento. Por su
parte James Senn establece que “la finalidad de un sistema es la raz6n de su
existencia... las finalidades de los sistemas de informacion, como las de cualquier otro
sistema dentro de una organizacion, son procesar entradas, mantener archivos de
datos relacionados con la organizacion yproducir informacion, reportes y otras
salidas... los sistemas de informacidn estan formados por subsistemas que incluyen
hardware, software, medios de almacenamiento de datos para archivos y bases de
datos...”. Adicionalmente Kast y Rosenzweig establecen que la “tecnologia es la
organizacion y aplicacion de conocimiento para el logro de fines préacticos. Incluye
manifestaciones fisicas como las maquinas y herramientas, pero también técnicas
intelectuales y procesos utilizados para resolver problemas y obtener resultados

deseados”.
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Puede definirse entonces que, los sistemas de tecnologia de la informacion
son un subsistema de los sistemas de informacion y se constituyen en un recurso
material, conformado por elementos de hardware, firmware y software, que
facilitan y agilizan de forma contundente la transformacion de datos en
informacion, siendo sus objetivos principales el procesamiento de entradas,
mantenimiento de los datos, produccion de resultados, manejo de consultas,
administracion de transacciones diarias, generacion de reportes y entradas para

otros sistemas.

Los sistemas de informacion para cumplir con sus funciones realizan al

menos 3 actividades fundamentales.
Figura 2 Actividades de los sistemas de informacion

Entrada: El principal objetivo de esta actividad consiste en recopilar

los datos requeridos para ser procesados, los cuales pueden provenir
de fuentes diversas tales como teclados, cds, cintas magnéticas,
codigos de barra, entre otros.

Transformacion: Esta etapa tiene como proposito efectuar calculos,
operaciones y variaciones de los datos en base a las reglas y
estrategias del negocio para convertir los datos en informacion
comprensible y de interés.

Salida: Muestra los resultados obtenidos en los formatos vy
componentes requeridos como son impresoras, graficos, archivos o
bien otros médulos del sistema que utilizan esta informacion para
poder realizar su proceso interno de recopilacién, transformaciéon y

salida.
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Contar con los datos es insuficiente para la toma de decisiones, la informacion
cobra valor al ser transformada en conocimiento luego de ser conocida,
interpretada y evaluada por seres humanos, con base a criterios y experiencias

particulares y segun mapas mentales individuales y organizacionales.

La evolucion de los sistemas tradicionales de intercambio de informacion
hacia nuevos paradigmas planteados por la era de la informacion, ha transformado
las organizaciones en entidades de conocimiento que proveen la infraestructura
necesaria para que sus integrantes compartan la informacion, dando lugar a nuevos
conceptos, metodologias y ventajas competitivas. La combinacién entre esta
apertura y el desarrollo acelerado de las tecnologias plantea para las
organizaciones, nuevas formas eficientes de interactuar con su entorno y gestionar
el conocimiento, adoptando practicas organizativas que respondan y se adapten a

las necesidades cambiantes del entorno donde se desarrollan.

Es producto de estos cambios que las organizaciones deben establecer los
procedimientos, medios y métodos que les permitan alcanzar sus objetivos a corto,
mediano y largo plazo, esto se logra a través de la planeacién. Planear segin John
Ivancevich significa que “las decisiones que hoy se adopten produciran resultados
atiles en alguna fecha futura, resultados que se desprenden de la finalidad y los
objetivos de la organizacion” y Mintzberg establece que “la planeacion estratégica
no es mas que el proceso de relacionar las metas de una organizacion, determinar las
politicas y programas necesarios para alcanzar objetivos especificos en camino hacia
esas metas y establecer los métodos necesarios para asegurar que las politicas y los

programas sean ejecutados, o sea, es un proceso formulado de planeacion a largo

plazo que se utiliza para definir y alcanzar metas organizacionales”.
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Administrar organizaciones dentro de este contexto de planificacion y
adaptabilidad requiere del establecimiento de tres niveles de gestion con objetivos,

necesidades, responsabilidades y caracteristicas especificas.

Nivel Operativo: El principal objetivo de este nivel de gerencia radica en la
ejecucion de las actividades diarias de la organizacion, esté integrado por
las jefaturas responsables de la programacién, control y ejecucion de las
operaciones basicas, requiere de informacién relacionada con el
seguimiento y planificacion de las tareas cotidianas, referida al corto plazo
y alto nivel de detalle.

Nivel Tactico: Este nivel de administracion tiene como proposito
fundamental la instrumentacion de lineamientos de corta duracion que
pueden irse ajustando y modificando a medida que se producen
alteraciones en el entorno, requiere de informacion consolidada sobre el
funcionamiento interno de los subsistemas que componen la organizacion,
referida al mediano plazo.

Nivel Estratégico: La finalidad de este nivel de gestion es la elaboracion de
planes que integren directrices, objetivos, politicas, metas y acciones, que
tomando en cuenta factores externos predecibles e impredecibles,
permitan a la organizacidn establecer ventaja competitiva al adaptarse,
transformar y aprovechar los cambios que se suscitan en su entorno,
requiere de informacién externa de tendencias y como la organizacion
puede verse afectada con estas, referida al largo plazo y bajo nivel de

detalle.
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Con el transcurso del tiempo y a medida que las necesidades e intereses de las
organizaciones se han vuelto mas complejos y especificos, cada nivel de decision 'y
gestion de la organizacion requiere de informacion orientada al apoyo de sus
procesos, para el cumplimiento de sus funciones, los sistemas de informacion se
han transformado y especializado para soportar efectivamente cada uno de estos

niveles, esta relacion puede observarse en la siguiente figura.

Figura 3. Niveles de gestion organizacional y su relacién con los sistemas de

informacion

Los distintos sistemas de informacién, como se muestra en la figura anterior,
se encuentran escalonados en una pirdmide jerarquica, donde cada uno de los
niveles inferiores provee los datos a los niveles subsiguientes, por lo que existe una

estrecha relacion entre cada uno de ellos.
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2.1.1. TPS- Sistema de Procesamiento de Transacciones

Estos sistemas de informacion tienen como objetivo la ejecucion y registro de
las transacciones diarias de la organizacion, representando el pilar sobre el cual se
soporta el funcionamiento y estructuracion de la misma, sirviendo como elemento
de apoyo a la gerencia operativa. Generan ahorros significativos a través de la
automatizacion de tareas, intercambio frecuente de informacion y manejo de
grandes voliumenes de datos. Ejemplos de este tipo de sistemas estan Facturacion,

Recursos Humanos, Sistemas de Ventas, NOmina, Bancos, entre otros.

2.1.2. MIS-Sistemade Informacién Gerencial

Proveen de los elementos necesarios para la gerencia administrativa de las
organizaciones, a través de reportes de actividades semanales, mensuales o anuales
orientados a la informacion interna, siendo un factor fundamental de apoyo a la
planificacion, gestion y control de componentes de la organizacién, tales como
materiales, proyectos, personal, entre otros. Ejemplo de estos sistemas tenemos los
ERP’s (Enterprise Resourse Planning) que permiten la administracion y
planificacion de recursos, asi como los CRM’'s (Customer Relationship

Management) los cuales permiten gestionar la relacion con los clientes.

2.1.3. DSS- Sistema de Soporte de Toma de Decisiones

La toma de decisiones estratégicas de las organizaciones implica una alta
intervencion humana basada en elementos tedricos, factores externos y

conocimiento tacito.
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Los sistemas de soporte a toma de decisiones se convierten en un elemento
mas de apoyo, que facilita la toma decisiones ante situaciones Unicas, cambiantes e
imprevistas, para lo cual hace uso de la informacién provista por los TPS y MIS. Su
funcion principal es proveer escenarios de interpretacion entre alternativas
basadas en estimaciones generando asi un marco de comparativas para las partes
encargadas de la toma de decisiones, basados en el conocimiento histérico previo
de las situaciones vividas por la organizacién y los elementos internos de la misma
gue permiten establecer variacion en el comportamiento. Dentro de estos sistemas
se encuentran las herramientas de Bl (Business Intelligence), las cuales permiten
establecer un conocimiento cognoscitivo basado en el comportamiento histérico de

la organizacion.

2.1.4. ESS- Sistema de Soporte Ejecutivo

Este tipo de sistemas de informacion tienen como principal funcién presentar
informacion sintetizada a gerencias y altos mandos, quienes tienen la
responsabilidad de establecer la planificacion estratégica y objetivos de la
organizacion. A través de este tipo de sistemas los ejecutivos pueden monitorear el
desempefio de la organizacion, seguimiento del comportamiento de los agentes
externos, detectar problemas, identificar tendencias, no estan orientados a resolver
problemas especificos, sino més bien sirven para definir las acciones a largo plazo
que debe tomar la organizacion para alcanzar sus objetivos. Este tipo de
herramientas permiten la identificacién de patrones, tendencias, temporalidades y
realizacion de proyecciones que permitan definir el modelo organizacional a seguir

para alcanzar propésitos especificos.
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En la siguiente figura se muestra la forma de intercambio entre los sistemas
de informacion, puede observarse como: los datos generados por los sistemas de
procesamiento de transacciones se convierten en los reportes de informacion para
los sistemas de informacion gerencial. Estos reportes, a su vez, en conjunto con
modificaciones de informacion interna se convierten en los resultados necesarios
para la toma de decisiones. Por ultimo, estos escenarios incorporados a elementos

externos permiten proveer los elementos para los sistemas de soporte ejecutivo.

Figura 4. Relacidn e intercambio de informacion entre sistemas de IT
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2.2. Sistemas Gestores de Bases de Datos

La aparicion de las bases de datos a mediados de la década de los 70’s y el
asentamiento de la teoria relacional, suscité el surgimiento de un nuevo paradigma
sobre la gestion y almacenaje de los datos y la forma en que estos son manipulados.
Se conoce como base de datos al conjunto de datos relacionados entre si,
almacenados de forma sistematica y que son de interés para la organizacion. Los
Sistemas Gestores de Base de Datos (DBMS — Data Base Management System) son
herramientas que permiten el almacenamiento, manipulacion y estructuracion de
grandes cantidades de datos que son definidos una sola vez y que pueden ser
accedidos de forma concurrente, sirviendo de interfaz de comunicacion con los

usuarios u otros programas o aplicaciones.

Los DBMS se definen a través de una arquitectura de 3 niveles, que
desempefian funciones especificas que les permiten complementarse para cumplir
de forma Optima los objetivos del programa. Siendo responsabilidad del DBMS
administrar los flujos de informacion, las transformaciones y correspondencias que

sean necesarias entre los diferentes niveles.

Figura 5. Arquitectura del DBMS
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Nivel fisico: Se constituye en el nivel mas bajo de abstraccion,
estableciendo el esquema real de almacenamiento de datos a nivel de
archivos, asi como los métodos de acceso a los mismos.

Nivel conceptual: Establece la taxonomia, relaciones y distribucion de la
informacion de la organizacion a través del modelo légico de datos.
Nivel externo: Define las diferentes porciones de informacién del nivel
conceptual que son accedidas por los grupos de usuarios segun el area

de interés.

Ademas de la arquitectura fisica, los DBMS deben cumplir con un conjunto de
caracteristicas que le permiten gestionar la informacion y la forma en que los

niveles se relacionan entre si:

Abstraccion La forma en que los datos son almacenados y
estructurados fisicamente son transparentes para el usuario.
Independencia: Capacidad de realizar modificaciones en los
esquemas de los niveles l6gicos y fisicos sin que sea necesaria la
realizacion de cambios en las aplicaciones que hace uso de estos.
Redundancia: A traves de un disefio conceptual correcto se evita al
maximo la repeticién o redundancia de informacion.

Consistencia: Implica que los datos almacenados se mantengan
actualizados de forma armoénica y simultanea, a fin de mantener la
misma informacidn en todos los elementos.

Seguridad: Garantizar que la informacion se encuentra protegida de
usuarios malintencionados que intenten leer informacion que no les

corresponde.
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Integridad: Facultad de proteger los datos almacenados de fallos que
puedan corromperlos.

Respaldo y recuperacion: Proveer de forma eficiente herramientas
para respaldo y reinstalacidén de copias de seguridad que permitan
establecer un punto de restauracion.

Control de concurrencia: Manejo de sesiones y accesos simultadneos
a los datos contenidos en la base de datos.

Tiempo de respuesta Minimizacién del tiempo que tarda el DBMS
en realizar una tarea y enviar la respuesta o almacenar la

informacion.

Los sistemas gestores de bases de datos son clasificados, segun el modelo
abstracto mediante el cual almacenan y recuperan la informacion del contenedor
de datos a través de algoritmos y conceptos matematicos. En la actualidad, los tipos
de gestores de bases de datos que se constituyen en los mas utilizados para los
procesos empresariales y organizacionales son los relacionales 'y
multidimensionales, donde cada uno se enfoca en areas especificas y soportan

diferentes sistemas de informacion.

Bases de datos jerarquicas: Almacena informacion en estructuras
jerarquicas enlazando los registros en forma de estructura de arbol
donde un nodo padre puede tener varios nodos hijos.

Bases de datos de red: Los registros estan representados a través de
un diagrama de grafo de red dirigido y los nodos contienen

informacion sobre las relaciones.
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Bases de datos relacionales: Definido a traves de un modelo
relacional que permite la realizacion de operaciones sobre
estructuras de registros y campos almacenados en tablas que se
vinculan entre si. Se constituyen en el principal soporte para los TPS
permitiendo el desarrollo de los procesos diarios empresariales a
traves del Procesamiento de Transacciones en Linea (OLTP — Online
Transaction Process).

Bases de datos de objetos: Los elementos estan organizados a
través de objetos y permite el manejo de conceptos de programacion
orientada a objetos como abstraccion, herencia, generalizacion,
encapsulamiento y poliformismo entre otros.

Bases de datos multidimensionales: Manejado a través de cubos de
informacion que conforman las dimensiones donde cada valor
almacenado corresponde a una métricay sirve de nucleo de los DSS
para el manejo de grandes cantidades de informacién a través del
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP - Online Analytical

Processing).
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2.3. Online Transaction Process y Online Analytical Processing

Los primeros DBMS del mercado tenian como principal propésito establecer
las condiciones para el procesamiento de datos a través de sistemas
transaccionales, sin embargo, en los Gltimos afios éstos han ido evolucionando para
satisfacer las necesidades empresariales de analisis y toma de decisiones. Tanto el
area transaccional como analitica son de suma importancia para el correcto
funcionamiento de las empresas en el mundo globalizado actual, pero producto de
las grandes diferenciasy debido a la intrinseca relacion y dependencia entre
ambas, se han generado dos formas de soporte técnico que permita la generacion
de un entorno idéneo para su puesta en funcionamiento. Establecer las diferencias
gue existen tanto en aspectos de disefio como elementos de funcionalidad
representa el elemento fundamental para comprender a fondo el propdésito de cada

uno y su ambiente de utilizacion.

Online Transaction Process (OLTP) o Procesamiento en linea de
transacciones, se define como el proceso mediante el cual las peticiones
realizadas por los usuarios son atendidas de manera inmediata y
registrada de manera individual.

Online Analytical Processing (OLAP) o Procesamiento analitico en linea,
se define como el proceso que permite analizar de forma dinamica la

informacion a través de estructuras multidimensionales.
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Tabla I. Cuadro comparativo de tecnologias OLAP y OLTP

Obijetivos de construccion

Los sistemas OLTP sustentan aplicaciones especificas y mantienen la
integridad de los datos a través de la administracién de las transacciones diarias
de la organizacion, mientras que los sistemas OLAP estdn orientados a la
realizacion de analisis del negocio, identificacion de tendencias, prondsticos a

traveés de la interpretacion de datos historicos.

Figura 6. OLAP - OLTP segun objetivos de construccion

Perfil de usuarios
En cuanto al perfil de los usuarios que utilizan los sistemas OLTP son los

cuadros operativos de la organizacion que interactian con las aplicaciones
especificas segun el area de competencia, en cambio los sistemas OLAP estan

orientados a las altas gerencias quienes estan a cargo de la toma de decisiones.

Figura 7. OLAP - OLTP segun perfil de usuarios




Integracion de datos

Los datos en sistemas OLTP se encuentran distribuidos en diferentes tipos
de archivos, formatos, plataformas, dbms segin su funcién y proposito dentro de
la organizacién. Los sistemas OLAP deben tener integrado en un Unico
repositorio con la misma estructura proveniente de los diferentes datos

operacionales OLTP.

Figura 8. OLAP - OLTP segun integracién de los datos

Modelos de frecuencia de acceso

Los sistemas transaccionales OLTP generalmente mantienen un patrén
constante de accesos requiriendo consumo de grandes cantidades de recursos y
bajos tiempos de respuesta para la realizacibn de cada transaccién, por el
contrario los sistemas OLAP presentan un patron de uso sutil con crestas de usos

eventuales producto del flujo de trabajo y la disponibilidad de los datos.

Figura 9. OLAP - OLTP segun frecuencia de acceso

i
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Orientacion de los datos
En los sistemas transaccionales los datos estan alineados segun la

aplicacion, teniendo la estructura necesaria para cumplir con las necesidades

especificas de la aplicacidon que alimentan, en cambio los datos de anélisis se
encuentran integrados y separados logicamente segun dimension o area tematica

de la organizacion.

Figura 10. OLAP - OLTP segun orientacion de los datos
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Manipulacién de datos
El ingreso de datos registro a registro, la manipulacién constante y el

intercambio y modificacion de la informacion almacenada es caracteristica
fundamental de los sistemas OLTP, en contraste, los sistemas OLAP solo tienen
acceso para consulta de la informacion almacenada, la cual solo es alimentada

ocasionalmente por procesos incrementales.

Figura 11. OLAP - OLTP segln manipulacion de datos
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Historia

Los sistemas OLTP retienen datos para un periodo entre los 60 y 90 dias
producto que el tiempo no es un elemento clave para su correcto funcionamiento,
al contrario de los sistemas OLAP que se alimentan de los periodos histéricos
relegados por los sistemas OLTP, informacién que sirve de base para la

realizacion de analisis de tendencias.

Figura 12. OLAP - OLTP segun historia

Las plataformas de implementacion y almacenamiento de sistemas OLAP han
ido evolucionando en base a capacidad de almacenamiento, estructuras internas,
técnicas de recuperacion de informacion, funcionalidad y rendimiento, acoplandose
a las necesidades crecientes de los mercados actuales y las formas de manejo y

nivel de detalle de la informacion requerida en las organizaciones.
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Tabla Il. Arquitecturas OLAP

La arquitectura MOLAP (Multidimensional OLAP) es la primera en
aparecer en la década de los 80’s. Su principal caracteristicaes la
utilizacion de estructuras multidimensionales (matrices y vectores)

para el almacenamiento de los datos.

Caracteristicas principales:
MOLAP - Tiempos de respuestas imperceptibles
- Pre-célculo de intersecciones entre dimensiones
Alta compresion de datos
- Limitada flexibilidad
- Poca capacidad de escalabilidad
- Escasa facultad de agregacion en tiempo de ejecucion

- Baja capacidad de manejo de grandes volumenes de datos
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A comienzo de los 90’s nacen los ROLAP (Relational OLAP)
como nueva alternativa para la creacion de bodegas de datos. Establece
el ambiente multidimensional sobre una base relacional estructurado
en registros y tablas que son consultadas por herramientas de

simulacion de accesos multidimensionales.

Caracteristicas principales:

ROLAP v/ Altos tiempos de respuesta

v'Necesidad de uso de herramientas de mejoramiento de

performance

v" Fécil escalabilidad

v'Amplia flexibilidad

v'Répida capacidad de actualizacién

v"Manejo de grandes voliimenes de informacion

v Facultad de analisis transaccional

Este tipo de arquitectura HOLAP (Hybrid OLAP) surge de

combinar la eficiencia de velocidad de los sistemas MOLAP vy la

HOLAP | capacidad de anélisis y almacenaje de los sistemas ROLAP, para lo cual

utiliza cubos pre-calculados como nucleo de la informacién y cuando

faltan datos de consulta busca la respuesta en el modelo relacional.
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2.4. Datawarehousing

Bill Inmon fue el primero en utilizar el término datawarehouse a principio de
la década de los 90’s definiéndolo como “una coleccion de datos orientados a
elementos especificos de la organizacion, integrados desde diferentes fuentes,
asociados a un periodo de tiempo, no volatiles e invariables con el tiempo”. Segun
Ralph Kimball, pionero en el campo de la inteligencia de negocios y datawarehouse,
las bodegas de datos son “una copia de los datos transaccionales especificamente

estructurados para consultas y analisis”.

Puede definirse entonces un datawarehouse o bodega de datos como el
conjunto de herramientas, metodologias y tecnologias que permiten la
manipulacion, utilizacién y construccion de los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, que tiene como base de alimentacion los sistemas de procesamiento de

transacciones.

Figura 13. Esquema del Datawarehouse
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Las bodegas de datos estdn estructuradas en diferentes niveles de

esquematizacién y detalle que le delimitan:

Figura 14. Esquema estructural del Datawarehouse

Detalle de datos actual: Refleja el conjunto de datos maés
importantes para la organizacion porque representan las
operaciones mas recientes de la misma, tienen un alto grado de
detalle, volumen moderado y son frecuentemente accedidos.

Detalle de datos histéricos: Son el conjunto de datos antiguos que
se encuentran almacenados en estructuras de almacenamiento
masivo secundario. Representan grandes volumenes de datos, que no
son frecuentemente accedidos por los sistemas operativos
transaccionales, cuenta con un nivel de detalle consistente con los
datos actuales, constituye la fuente principal de alimentacion del

datawarehouse.
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Datos ligeramente resumidos: Este tipo de datos representa el
primer nivel de agregacion correspondiente a consultas habituales
predeterminadas.

Datos altamente resumidos: Son el conjunto de datos compactos
gue representan la informacion que va a ser accedida
constantemente y los célculos mas detallados sobre el rendimiento
de la organizacion que establecen los valores totales necesarios para
la toma de decisiones.

Metadata: Este tipo de datos no proviene de los datos operacionales
transaccionales de la organizacion y tiene como principal funcion
proveer el marco esquemético que permita la ubicacion de
contenidos, proporcionar el conjunto de algoritmos que establezca la
interaccion entre los diferentes niveles de datos estructurales, siendo
el motor que administra la transformacion de los datos operacionales

en datos del datawarehouse.

Figura 15. Ejemplo de niveles de esquematizacion
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La construccion de un Datawarehouse requiere la definicion de estrategias de
Extraccion-Transformacion-Carga (ETL) que permitan la alimentacién periddica de
los cubos de informacion con datos provenientes de fuentes heterogéneas. Es
importante realizar un analisis completo de las necesidades, pasos y reglas del ETL
para obtener un sistema operacional bien disefiado y que genere informacion
confiable y consistente. Ademas es de suma importancia identificar los niveles de
escalabilidad que puedan tener los datos y disefiar los procedimientos correctos
para la realizacion 6ptima del ETL en cuanto a volumenes de datos y tiempos de

ejecucion, esto segun las caracteristicas y metodologias de la organizacion.

Extraccion: Esta primera parte del proceso implica la depuracion,
integracion y analisis de los datos provenientes de los sistemas de
origen, los cudles generalmente estan almacenados en sistemas y
formatos distintos que pueden ir desde archivos planos hasta
aplicaciones a la medida. La tarea de la extraccion es establecer los datos
gue son de utilidad, que cumplen con el formato establecido, garantizan
la estructura requerida para luego obtenerlos sin causar impacto en el
rendimiento de los sistemas de origen.

Transformacién: Este paso es el nucleo principal del proceso y se
encarga de disponer y aplicar las reglas del negocio, expresadas en
funciones, a los datos obtenidos para que estos cumplan con los
estandares necesarios para su almacenaje y posterior utilizacion.

Carga: Durante esta fase los datos que han sido transformados son
cargados en el sistema destino (ROLAP/MOLAP/HOLAP) interactuando
directamente con la base de datos destino. Hay 2 tipos de cargas que
pueden ser realizadas y la seleccion de una de ellas dependeréa del nivel

de detalle con el que se cuente en la bodega de datos:
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= Acumulacion Simple: Este tipo realiza un resumen de todas las
transacciones por periodo de tiempo y traslada un Unico registro
al cubo de informacién, reflejado en un valor calculado que
generalmente representa una sumatoria o promedio de valores.

*= Rolling: Este tipo refleja todas las transacciones realizadas
dependiendo del nivel de granularidad y taxonomia con el que se

debe contar en el datawarehouse.

Al igual que las organizaciones se encuentran divididas en departamentos o
areas que cumplen funciones y actividades especificas el datawarehouse de una
organizacion se encuentra segmentado en areas especializadas de datos que
representan un area del negocio donde cada elemento es conocido como Datamart.
Ralph Kimball definio el datawarehouse como “la union de todos los datamarts de
una entidad”, en resumen un datamart es un subconjunto de datos de un
datawarehouse enfocados al soporte de toma de decisiones sobre un area
especifica de la empresa.

Figura 16. Integracion Datamarts -Datawarehouse
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La esencia del almacenamiento y navegacion OLAP son los cubos de
informacion, los cuales estan organizados a través de dimensiones que representan
la estructura de los atributos de las areas teméticas de la organizacion y jerarquias
que describen la taxonomia de la misma. Esto permite el analisis de la informacion
en diferentes niveles de agregacion que califica el conjunto de resultados para que

puede ser accedida a través de tablas dindmicas o programas especializados.

Figura 17. Cubos de informacién OLAP

630,000

La construccion de un modelo multidimensional requiere la integracion de

varios componentes bésicos:

Dimensiones: Son una representacion conceptual o l6gica de las areas
de la organizacion definidas a través de atributos independientes

permitiendo el establecimiento de perspectivas multiples.
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Atributos: Conjunto de elementos de una dimension agrupados segun su
categorizacion o clasificacion que representa el nivel de granularidad de
la informacién y su grado segregacion.

Entidades: Instancias de los atributos que representan los componentes
atémicos del modelo.

Relaciones: Asociaciones logicas de los atributos a traves de la misma
dimensidn, en cambio las relaciones entre dimensiones se realizan a
través de los indicadores 0 métricas del negocio.

Jerarquias: Establecen el ordenamiento logico dentro de la dimension
formada por las relaciones existentes entre los atributos de la dimension.
Métricas: Son el conjunto representaciones que permiten clasificar y
medir el rendimiento de la organizacion con base a los criterios y reglas
de la misma.

Tabla de Fechos: Se constituye en el elemento principal del modelo
siendo la que almacena las métricas e indicadores de la organizacion,

relacionando las diferentes dimensiones establecidas.

Para la construccion del modelo multidimensional existen 2 esquemas fisicos:

Estrella: Este modelo tiene como principal caracteristica que parece una
estrella, con una tabla de hechos en el centro conteniendo los datos de
analisis y rodeada de las tablas de dimensiones. Este esquema es simple
y veloz permitiendo la implementacion de la funcionalidad

multidimensional utilizando como base un modelo relacional.
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Copo de nieve: Modelo mas complejo que el esquema estrella donde las
tablas de dimensiones se encuentran implementadas con mas de una
tabla de datos cuya finalidad es la normalizacion de las tablasy la

reduccion de espacio de almacenamiento eliminando redundancia de

datos.

Figura 18. Esquemas fisicos multidimensionales
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Para que el datawarehouse produzca resultados es necesaria la utilizacion de
los datos contenidos en él y transformarlos en informacion que sea util en el
andlisis de escenarios que permitan determinar el estado y el rumbo de la
organizacion. El conjunto de herramientas y estrategias que proporcionan
conocimiento a través del andlisis de los datos historicos de la organizacién, con el
fin de comprender su funcionamiento actual y establecer con anticipacién planes
estratégicos de accion, es lo que se conoce como Inteligencia de Negocios (Business

Intelligence).
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Figura 19.Elementos de Bl
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Escoger la herramienta correcta para la implementacion e implantacion de
sistemas de inteligencia de negocios es una decision importante que dependera de
aspectos como estrategia organizativa, compatibilidad con sistemas existentes,
cultura organizacional, nivel de complejidad y capacidad adquisitiva de la
organizacion, por lo que, establecer la infraestructura tecnoldgica apropiada se

convierte en un factor fundamental para el éxito o fracaso del proyecto.

2.5. Datamining

Datamining o Mineria de Datos, también conocida como Knowledge Data
Discovery, es un proceso que integra disciplinas como la inteligencia artificial y la
estadistica, con el fin de encontrar relaciones complejas entre los datos, que
permitan la identificaciéon de patrones de comportamiento. Segun C. J. Date la
mineria de datos puede describirse como “andlisis de datos exploratorio... el
propasito es buscar patrones interesantes en los datos, patrones que pueden usarse
para especificar la estrategia del negocio o para identificar comportamiento fuera de
lo comun”. A suvez Usama Fayyad lo define como “un proceso no trivial de
identificacién valida, novedosa, potencialmente atil y entendible de patrones

comprensibles que se encuentran ocultos en los datos”.
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Para el analisis de los datos, la mineria de datos utiliza algoritmos complejos
que son aplicados a los datos con el fin de obtener resultados, a través de técnicas

de la inteligencia artificial y la estadistica, a continuacion se identifica algunas.

Tablalll. Técnicas de mineria de datos segun area de especializacion
Area Técnica

Andlisis de Varianza: Compara si el conjunto de valores
numéricos de una poblacion es representativamente
diferente de los de otra.

Regresion: Predice una medida basandose en los
parametros de conocimiento de otra.

Estadistica . Clustering: Agrupa y clasifica un conjunto de individuos
segun criterios cualitativos o cuantitativos con base a la
identificacion de semejanzas y diferencias.

Series de Tiempo: Secuencia de puntos de datos medidos
en intervalos sucesivos de tiempo que permite la

extraccion de informacion representativa.
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Algoritmos Genéticos: Métodos numeéricos de algoritmos
que tienen la capacidad de mutar, evolucionar y modificar
su comportamiento en base a criterios definidos y

probabilidades.

Inteligencia . Arboles de Decisién: Construccion de diagramas l6gicos
Artificial basados en reglas que pueden representar un conjunto de
condiciones.

Redes Neuronales: Metodologia que permite la interaccion
entre variables a través de transformaciones lineales y no

lineales hasta obtener salidas.

La mineria de datos puede ser aplicada en cualquier area o sector, desde la
identificacidn de gustos y preferencias de los usuarios seguin temporadas hasta
distinguir estrategias de fraudes a tarjetas de créditos, a través de la interpretacion
de las relaciones, cambios, dependencias y variaciones de la informacién generada

por los procesos de la institucion.
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3. DATAWAREHOUSE ELECTORAL

3.1. Introducciodn

Uno de los pasos mas importantes para la efectiva y éptima implementacién
de un datawarehouse recae en establecer el modelo l16gico conceptual del mismo
gue soporte el almacenamiento y manipulacién de la informacion. La instauracion
de las relaciones y jerarquias de cada dimensidn asi como la tabla de hechos son el
pilar fundamental para que la interpretacion de los datos arroje informacion

relevante y que pueda ser interpretada para la toma de decisiones.

A continuacion se detallan los elementos principales necesarios para el
anélisis, disefio, implementacion e implantacion del datawarehouse en materia
electoral, basado en las caracteristicas especificas de los procesos y procedimientos
involucrados en el sistema electoral guatemalteco. Se establece el marco contextual
necesario para que pueda ser instaurado haciendo uso de cualquier tecnologia

segun los parametros generales establecidos.

3.2. Arquitectura

Dada la caracteristica que la carga de informacién al sistema, solo se vera
afectada cada cuatro afios y la eficiencia de los RDBMS para la implantacion de
sistemas OLAP, se propone el establecimiento de la base de datos a través de

ROLAP con la siguiente infraestructura.
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Figura 20. Arquitectura del Datawarehouse Electoral
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Se define una arquitectura centralizada donde se aglutinan todos los aspectos
del sistema relacionadas y almacenadas en una misma plataforma que pueda ser
accedida para la consulta de la informacion y la realizacion de anélisis. Este disefio
integrado proporciona eficiencia de accesos, mayor capacidad de procesamientoy

menores costos de soporte.

El servidor tiene tres funciones principales:

Proveer el entorno de base de datos necesario para la
implementacion del cubo de informacion, donde seran
almacenados los datos.

Establecer el servidor de herramienta de Bl que se encargara de
atender las peticiones de los usuarios, procesar la informacion y
devolver los valores de reportes y totales necesarios para la
realizacion de analisis.

Realizar el proceso de extraccion, transformacién y carga de los

datos, segun los parametros y periodos establecidos.
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3.3. Modelode datos

El modelo de datos OLAP esta constituido por las dimensiones, jerarquias y
tablas de hechos necesarias que permiten la implementacion correcta del
datawarehouse electoral y que permite la realizaciobn de andlisis para la

construccién de investigaciones socio-politicas.

3.3.1. Descripciongeneral

Se define un datamart que recoge la informacion electoral correspondiente al
desglose de los votos, con una tabla de hechos que recoge la informacién segun

caracteristicas y taxonomias heterogéneas.

Figura 21. Modelo General de Datamart Electoral
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A continuacion se describe de forma general cada uno de los elementos que
componen el datamart a manera de explicar la funcién de cada uno de estos dentro

de la construccion y utilizacién del modelo estrella.
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3.3.2. Dimensiones

Las dimensiones de un modelo OLAP permiten establecer los elementos que
van a ser tomados en cuenta para la realizacidén de analisis y no son mas que
atributos que permiten clasificar y caracterizar las variables, permitiendo el
establecimiento de perspectivas seccionadas de andlisis. A continuacién se detallan
los atributos y jerarquias correspondientes a cada una de las dimensiones que

constituyen el modelo.

3.3.2.1. Voto

Esta dimension contiene la informacion sobre los distintos tipos de votos de

los que se lleva informacion en el datawarehouse, permite clasificar los votos

computados durante el conteo de un plebiscito.

Figura 22. Atributos de la dimension voto

Voto Sk
Tipo Voto

Donde:
Voto Sk: Representa la llave primaria de la dimension y para su
implementacion es necesario establecerlo como un tipo de dato
autoincremental o una secuencia, dependiendo del gestor de base

de datos que se utilice para la implementacion del DW.
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Tipo Voto: Representa los diferentes votos que pueden

contabilizarse durante un conteo.

Tabla IV. Entidades de la dimensidén voto

‘ Voto Sk Tipo Voto

101 Blanco
102 Nulo
103 Valido
104 Emitido

3.3.2.2. Regidn

Dimension que establece la estructura geografica donde se realizan las
elecciones, permitiendo la realizacion de andlisis territorial de la emision de votos

identificando de este modo comportamientos regionales.

Figura 23. Atributos de la dimension region

Region Sk
Id Region
Region

Id Departamento
Departamento

Id Municipio
Municipio
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Donde:

Regidn Sk: Llave primaria de la dimensidn region y que permite
Ilevar control de cada tupla que compone la dimensién.

Id Region: Identificador de cada region en la que se encuentra
dividido politicamente el pais.

Region: Nombre descriptivo de la region.

Id Departamento: Llave que permite identificar cada
departamento del pais.

Departamento: Nombre del departamento.

Id Municipio: Codigo del municipio.

Municipio: Nombre del municipio.

TablaV. Entidades de la dimensién region

101 Region | 101 Guatemala 101 Guatemala
101 Region | 101 Guatemala 102 Villa Nueva
101 Region | 101 Guatemala 103 Mixco

Figura 24. Jerarquia de la dimension region

Region

Departamento

Municipio

A través de esta jerarquia se define la relacion existente entre las regiones,

departamentos y municipios de Guatemala, donde una Region estd compuesta por

uno o mas Departamentos y a su vez los Departamentos estan compuestos por uno

0 méas Municipios.
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3.3.2.3. Eleccion

Esta dimension permite clasificar los diferentes procesos electorales

recogiendo la informacion referente a los tipos de elecciones que pueden realizarse

dentro del sistema electoral.

Figura 25. Atributos de la dimensidn eleccion
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Tabla VI. Entidades de la dimensién eleccion

Id Eleccion Eleccion

101

Presidencial 1ra Vuelta

101

Presidencial 2da Vuelta

102

Diputaciones

3.3.2.4. Organizacion

Dimension que mantiene la informacion sobre las diferentes organizaciones

partidarias que forman parte del sistema electoral y han participado en una

eleccion.

53




Figura 26. Atributos de ladimension organizacion
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Id Tipo
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Id Organizacion
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Siglas ‘

Tabla VIIl.Entidades de la dimensidn organizacion

Id Tipo Tipo IdOrganizacion Siglas
101 Comité Civico 101 PUA-MEC-FUN
102 Partido Politico 101 URNG
102 Partido Politico 102 PAN

Figura 27.Jerarquia de la dimensién organizacion

Organizacion

Esta jerarquia permite establecer la taxonomia de las organizaciones, en base

a los tipos de entidades que pueden participar en un proceso electoral.
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3.3.25. Tiempo

La dimension tiempo, debido a la periodicidad y temporalidad de los procesos
electorales celebrados en el sistema democratico guatemalteco tiene como
principal caracteristica llevar control de los afios donde se han llevado a cabo
procesos electorales (1994, 1999,..., 2007).

Figura 28. Atributos de la dimensidn tiempo
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Tabla VIII. Entidades de la dimension tiempo

Id Tiempo Ao

101 1985
102 1990
103 1999

3.1.3. Tablade hechos
El modelo estrella definido como sistema de datawarehouse electoral, cuenta

con una tabla de hechos que permite separar la informacion segun su nivel de

granularidad, a continuacién se detallan las caracteristicas de la misma.
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3.1.3.1. FactVotos

Esta tabla de hechos contiene la informacion sobre los votos obtenidos por las
diferentes organizaciones politicas que participan en las elecciones. La métrica
numero votos es la que lleva el control sobre los datos que se recopilaron y que se
encuentran cargados al sistema. Las relaciones existentes entre las dimensiones y
la tabla de hechos se representan a través de las llaves Sk que constituyen la llave
primaria de cada dimensién, por medio de una llave fordnea dentro de la tabla de

hechos.

Figura 29. Atributos de la tabla de hechos detalle
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Eleccion Sk
Organizacion Sk
Tiempo Sk
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3.1.4. Mapeo conceptual

La implantacion del datawarehouse en un entorno ROLAP requiere de la
creacion del esquema fisico a traves de tablas que representen las dimensiones y
tabla de hechos que permita el almacenamiento de los datos necesarios para la
realizacion del analisis multidimensional. A continuacion se define el entorno fisico
de forma general teniendo que modificarse el script de creacién para que sea
soportado segun los tipos de datos y caracteristicas del DBMS sobre el que se vaya

a implementar el cubo electoral.

Figura 30. Modelo estrella

Dirn_Region i Dirn_COrganizacion =
¥ Regionsk % OrganizacionSk
% IdRegion Fact_Votos - & IdTipo
@ Region e % Eleccionsk —H-| % Tipo
& IdDepartamento ¥ votosk ‘ & IdOrganizacion
@ Departamento % Organizacionsk @ Crganizacion
& IdMunicipio —€ % Regionsk }'l—' & Siglas
@ Municipio % Sectorsk

¥ TiempoSk

@ MNumero_\otos

@ Dirn_Tiempo_TiermpoSk (FK) >*

@ Dirn_Crganizacion_OrganizacionSk (FK) Dim Eleccion -
Dimn_voto v @ Dim_voto_Votask (R Lw ¢ Eleccionsk
¥ votosk  HH—— & Dim_Region_ReqgionSk (FK) % Eleccion
@ Woto @ Dim_Tiempo_EleccionSk (FK)

b4

Dim_Tiempo
¥ TiermpoSk
@ Anio
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Tabla IX. Script de creacion

Tipo Script

CREATE TABLE Dim_Eleccion (
EleccionSk NUMERIC NOT NULL,
Eleccion VARCHAR NULL,
PRIMARY KEY (EleccionSk));

CREATE TABLE Dim_Organizacion (
OrganizacionSk NUMERIC NOT NULL,
1dTipo NUMERIC,

Tipo VARCHAR,

IdOrganizacion NUMERIC,
Organizacion VARCHAR,

Siglas VARCHAR NULL,
PRIMARY KEY(OrganizacionSk));

CREATE TABLE Dim_Region (

RegionSk NUMERIC NOT NULL,
Dimensiones IdRegion NUMERIC,
Region VARCHAR,
IdDepartamento NUMERIC,
Departamento VARCHAR,
IdMunicipio NUMERIC,
Municipio VARCHAR,
PRIMARY KEY(RegionSk));

CREATE TABLE Dim_Tiempo (
TiempoSk NUMERIC NOT NULL,
Anio VARCHAR,

PRIMARY KEY(TiempoSk)):

CREATE TABLE Dim_Voto (

VotoSk NUMERIC NOT NULL,
Voto VARCHAR,
PRIMARY KEY(VotoSk));
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CREATE TABLE Fact_Votos (
EleccionSk NUMERIC NOT NULL,
VotoSk NUMERIC NOT NULL,
OrganizacionSk NUMERIC NOT NULL,
Tabla de hechos RegionSk NUMERIC NOT NULL,
TiempoSk NUMERIC NOT NULL,
Numero_Votos NUMERIC NOT NULL,
PRIMARY KEY (EleccionSk, VotoSk,
OrganizacionSk, RegionSk));
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4. HERRAMIENTAS DE Bl

41. Introduccion

Actualmente se encuentran disponibles en el mercado gran variedad de
herramientas de Bl con caracteristicas técnicas y de instalacion particulares, que se
constituyen en opciones integrales de acceso, formato y manipulacién de
informacion para andlisis. La seleccion de la herramienta de implantacion correcta
requiere la medicion de las caracteristicas, ventajas y desventajas de las opciones
gue mejor se adapten a las necesidades de la organizacién, que provean el entorno

ideal de construccion y utilizacién del modelo subyacente de datawarehouse.

El presente capitulo provee una idea general sobre las herramientas de Bl
existentes para el afio 2008, asi como una interpretacion de las ventajas
competitivas de cada una de ellas y la seleccion del software de implementacion del
modelo electoral planteado. El proceso de eleccion fue llevado a cabo a través de
consulta de fuentes y utilizacion de metodologias aplicadas en proyectos de IT

exitosos, tomando como referencia herramientas de alta vigencia tecnologica.
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4.2. Caracteristicas funcionales

Las plataformas de BI tienen como principal funcién proveer a los usuarios el
ambiente para la construccion de aplicaciones que permitan la interpretacion de las
caracteristicas de las organizaciones, como elemento de soporte para la toma de
decisiones estratégicas de crecimiento y mejoramiento. Para que estas soluciones
de software puedan ser consideradas como alternativas viables de construccion del
ambiente de inteligencia de negocios del Datawarehouse electoral, deben cumplir

al menos con las siguientes caracteristicas:
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Tabla X. Elementos Funcionales de las Plataformas de Bl

‘ Caracteristica ‘

Integracion

Elementos

Infraestructura de BI: Todas las herramientas deben
compartir elementos tales como seguridad, roles, metadatos,
formas de administracién, modelado de objetos, motores de
consultas y mantener un estdndar del entorno visual.
Soporte de Metadatos OLAP: Proveer de un entorno sélido
de consulta, captura, almacenamiento y publicacion de
metadatos tales como dimensiones, métricas, jerarquias.
Ambiente de Desarrollo: Proporcionar el conjunto de
herramientas de desarrollo que permitan su integracién a
los procesos del negocio, generacién de interfaces de
intercambio con otras aplicaciones, construccién de
componentes a través de asistentes graficos, asi como el
soporte de comunicacion a través de web services que
permitan el intercambio con entidades externas.
Colaboraciény Flujo de Trabajo: Habilitar a los usuarios
espacios de intercambio tales como carpetas compartidas y
foros de discusion, proveer los elementos para seguimiento
de tareas o0 eventos asi como la integracion con herramientas

de control de flujo de trabajo.
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Presentacion
dela

informacion

Reportes: Contar con un portafolio variado de formatos y
estilos de reportes predisefiados e interactivos que abarquen
distintas areas organizacionales con capacidad de
intercambio en diversos formatos, asi como capacidad de
manejo de escalabilidad de los datos.

Consultas Ad-Hoc: Dotar al usuario de los medios para la
creacion de consultas personalizadasy especificas de los
datos, sin necesidad de depender de personal de IT para la
creacidn de reportes facilitando la navegacion a través de las
fuentes de datos.

Integracion con Office: Capacidad de integrarse con
herramientas de Office como Microsoft Excel a través de
exportaciones a distintos formatos, creacion de cuadros
pivotes, actualizacién de las hojas de calculo, formulacion asi

como el manejo de bloqueo de escritura de celdas.

Analisis

OLAP: Proveen a los usuarios la capacidad de realizar
consultas y célculos de forma rapida abarcando gran
variedad de arquitecturas de almacenamiento tales como
relacional, multidimensional y en memoria.

Visualizacién Avanzada: Capacidad de extender los reportes
a formas visuales mas atractivasy complejas que filasy
columnas de informacién, tales como graficas interactivas
gue provean una mejor representacion de los datos para que
de este modo la informacion pueda ser comprendida mas a

fondo y facilmente.
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4.3. Seleccion de la herramienta

4.3.1. Cuadrante magico

La empresa Gartner es actualmente un punto de referencia importante
utilizado por los gestores de tecnologias de la informacion, previo a la seleccion o
implementacion de proyectos. Proveen estudios de benchmarking de alta calidad
para herramientas de IT desde CRM, ERP, Bl hasta VolP que son utilizados para la

comparacion y evaluacion de herramientas.

El cuadrante magico de plataformas de Bl de Gartner, es establecido como
una herramienta analitica representativa del estado actual del mercado de
proveedores de plataformas de Bl, considerados como opciones viables para la
implementacion de soluciones de inteligencia de negocios y puede servir como guia

para la seleccion de una herramienta especifica.

La siguiente grafica muestra la distribucion actual de los diferentes

participantes del mercado a nivel mundial:
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Figura 31. Cuadrante Magico de Plataformas de Bl
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Fuente: Gartner Research (Enero 2008)

Este estudio s6lo toma en cuenta aquellas empresas que tienen presencia en
el mercado de Bl y que tienen ganancias superiores a los $20 millones anuales. La
evaluacion de cada proveedor se basa en criterios como: competitividad,
continuidad de inversién, evolucion y mejoramiento de las herramientas, evolucion
con las necesidades del cliente, experiencia de los clientes, compromiso a largo
plazo, conocimiento de las necesidades del mercado, diversidad de aplicacion,

estrategias geograéficas, entre otros.
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4.3.2. Metodologia

Para la seleccién de la herramienta de Bl que mejor se ajuste a las
necesidades del proyecto de Datawarehouse Electoral, se utilizé la metodologia
TOC por sus siglas en inglés Total Cost of Ownership (Costo Total de Propiedad).
Desarrollada en los afios 70’s por Hill Kirwin de Gartner Group, plantea que se debe
“conocer su misién y utilizar TCO para priorizar, orientar y evaluar los progresos
hacia el cumplimiento de los objetivos de la organizacion”. Esta metodologia plantea
la seleccion de la herramienta o producto de software que mejor se adapte a las
necesidades, basado en la identificacidn de criterios, asignacion de ponderaciones y

calificacion de las alternativas.

El proceso de evaluacion fue llevado a cabo en conjunto con el comité
evaluador nombrado por la organizacion, integrado por el director, el gerente de
informaticay el jefe del &rea de investigacién. Primero se seleccionaron tres
herramientas del mercado basado en el cuadrante magico de Bl de Gartner para
enero del 2008, siendo estas: Cognos de IBM, Proclarity de Microsoft e Hyperion de
Oracle. Luego se establecieron los criterios y la ponderacion de cada uno de estos
tomando en cuenta aspectos técnicos, elementos de uso e instalacion y la tecnologia
IT existente en la organizacion. Como ultimo paso se instalaron y configuraron
cada una de las herramientas seleccionadas en ambientes de prueba y fueron
calificadas por el comité evaluador para obtener de este modo el resultado final de

la herramienta seleccionada.
A continuacidn se detallan los criterios establecidos para la evaluacion de las

herramientas, donde la escala de evaluacion esta definida entre 1y 10, siendo 10 el

valor més satisfactorio:
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Tabla X1. Criterios de evaluacion de primer nivel

Criterio ‘ Porcentaje‘
Reportes 25%
Analisis 25%
Datawarehousing 25%
Integracion 15%
Otros Factores 10%
Total 100%

Tabla XII. Criterios de evaluacion de segundo nivel

Criterio

Porcentaje

Infraestructura de Bl

Soporte de Metadatos OLAP 35%
Ambiente de Desarrollo 10%
Colaboracion y Flujo de Trabajo 10%

Reportes 50%
Consultas Ad-hoc 20%
Integracion con Microsoft Office 30%

OLAP 20%
Visualizacion 30%
Andlisis Predictivo 30%
Administracion 20%

68



o seemesw |

Garantia 35%
Centro de Servicio 35%
Capacitacion 30%
o
Simplicidad de Instalacion-Configuracion 30%
Curvade Aprendizaje 30%
Facilidad de ETL 30%
Posiciéon en Cuadrante Magico 10%

4.3.3. Resultados

Aplicando el modelo de TCO se tiene primeramente los resultados para los

criterios de segundo nivel:

Tabla X111. Resultados obtenidos por herramienta en criterios de integracion

Integracion Porcentaje Cognos Hyperion Proclarity
Infraestructura de Bl 45% 9] 41% 9] 41% 9] 41%
Soporte de Metadatos OLAP 35% 10] 35% 10] 35% 10] 35%
Ambiente de Desarrollo 10% 10| 10% 10| 10% 8 8%
Colaboracién y Flujo de Trabajo 10% 9 9% 9 9% 6 6%
100% 95% 95% 90%

Tabla XIV. Resultados de criterios de presentacion de la informacién

Presentacion de la Informacion Porcentaje Cognos Hyperion Proclarity
Reportes 50% 9] 45% 9] 45% 9] 45%
Consultas Ad-hoc 30% 10] 30% 9 27% 8] 24%
Integracién con Microsoft Office 20% 9| 18% 8] 16% 8] 16%

100% 93% 88% 85%
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Tabla XV.Resultados para criterios de analisis

Analisis Porcentaje Cognos Hyperion Proclarity
OLAP 20% 10| 20% 10] 20% 10] 20%
Visualizacion 30% 9l 27% 9 27% 9l 27%
Analisis Predictivo 30% 9l 27% 8] 24% 7| 21%
Administracion 20% 101 20% 9] 18% 10] 20%
100% 94% 89% 88%

Tabla XVI. Resultados para criterios de soporte

Soporte Porcentaje Cognos Hyperion Proclarity
Garantia 35% 10| 35% 9 32% 9] 32%
Centro de Servicio 35% 10] 35% 9 32% 9] 32%
Capacitacion 30% 8|l 24% 8l 24% 9l 27%
100% 94% 87% 90%

Tabla XVII. Resultados para criterios de otros factores

Otros Factores Porcentaje Cognos Hyperion Proclarity
Simplicidad de Instalacion-Configuracion 30% 71 21% 71 21% 9] 27%
Curva de Aprendizaje 30% 8] 24% 9 27% 10] 30%
Facilidad de ETL 30% 9] 2% 8| 24% 9l 27%
Posicién en Cuadrante Magico 10%) 9 9% 8 8% 10] 10%
100% 81% 80% 94%

Luego de haber evaluado en cada uno de los criterios a las diferentes
herramientas, los valores totales sobre 100% obtenidos en cada categoria se

trasladan a los criterios de primer nivel, donde fueron obtenidos los siguientes

resultados:
Tabla XVIII. Valores obtenidos para criterios de primer nivel
Criterios de Primer Nivel Porcentaje Cognos Hyperion Proclarity

Integracion 25% 95] 24% 95| 24% 0] 22%
Presentacion de la Informacion 25% 93] 23% 88| 22% 85] 21%
Andlisis 25% 94| 24% 89| 22% 88] 22%
Soporte 15% 941 14% 87] 13% 0] 14%
Otros Factores 10% 81 8% 80 8% 94 9%
100% 69% 65% 66%
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Por altimo, se valoran con base a los costos promedios de implementacion y
licenciamiento de cada una de las herramientas, obteniéndose el siguiente

resultado:

Tabla XIX. Resultados de TOC

Costo Promedio* |Resultado
Cognos USD $75,000.00 69 1087 745

| Hyperion USD $60,000.00 65 918.836
Proclarity USD $40,000.00 66 604.686
* Basado en cotizaciones obtenidas de partners en Guatemala

Tomando como base los resultados obtenidos, se tomé la decision de utilizar
la herramienta Proclarity como alternativa de implementacion del datawarehouse

electoral.

44, Entorno

Luego de la seleccidn de la plataforma para la implementacidn e implantacion
del sistema de Datawarehouse Electoral es necesario instalar y configurar el
conjunto de herramientas Microsoft que permitan establecer el entorno donde sera
construido y desarrollado el sistema de Datawarehouse electoral. Queda como
responsabilidad de la institucion la adquisicion de la licencia de Proclarity para la
puesta en produccion del sistema a partir de los pardmetros definidos, que le
permitan la utilizacion del mismo. Las herramientas seleccionadas para la
implementacion del sistema permiten la obtencion, almacenamiento, manipulacion,

transformacion y consulta de la informacién.
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Tabla XX. Tabla descriptiva de herramientas Bl de la solucion

Herramienta

Sql Server 2005

Descripcion
Provee el entorno necesario para el
almacenamiento de la informacion, tanto para el

entorno OLAP como OLTP del sistema.

Visual Studio 2005 (BI)

Define el conjunto de elementos necesarios
para la implantacién de las dimensiones y el cubo
de Bl que permitan la consulta de los datos

electorales.

Proclarity

Provee la interfaz de usuarios para la
realizacion de reportes que permitan la

realizacion de analisis sobre los datos electorales.
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5. IMPLEMENTACION

La correcta implementacion del sistema de Datawarehouse Electoral requiere
de la consecucion de un conjunto de pasos organizados que conlleven a la
definicion del entorno de Bl que permita la generacion de informacion de anélisis
electoral. El presente capitulo define los pardmetros y estandares que deben
adoptarse para establecer el ambiente de produccion recomendado para la
implantacién del sistema electoral orientado a la tecnologia seleccionada, asi como
ejemplos de utilizacion de la misma para la generacion de reportes para

interpretacion.

5.1. Metodologia

El procedimiento de implementacion de Datawarehouse Electoral requiere de
cuatro pasos fundamentales que se entrelazan y se retroalimentan para construir y
liberar los elementos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema, la
siguiente figura muestra el diagrama del proceso y las relaciones entre los

elementos.
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Figura 32. Proceso de Implementacion de Datawarehouse Electoral
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Cada area o elemento cuenta con objetivos especificos y tareas establecidas

gue permiten la correcta integracién y comunicacion entre ellos.

Esquema fisico: Mantener y administrar el entorno de almacenamiento

consistente de los datos a traves de la creacion de la base de datos (script)

gue contenga el esquema estrella de dimensiones y tabla de hechos definido

como base OLTP del datawarehouse.

Esquema de datos: Establecer los parametros de carga de la informacion

recopilada asi como la definicion de los estandares que deben tener los

datos para que puedan ser utilizados para alimentar el sistema.

Esquema légico: Organizar el marco l6gico OLAP de las estructuras

multidimensionales que permitan el establecimiento de las relaciones,

jerarquias y dependencias necesarias para que el sistema pueda ser

utilizado para la realizacion de Business Intelligence.

Esquema de analisis: Definir las vistas de informacion necesarias para los

usuarios finales, asi como proveer el entorno de manipulacion e

interpretacion de datos a traveés de graficos y consolidaciones.
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5.1.1. Esquema fisico

La creacion del esquema de base de datos requiere la utilizacion de SQL

Server 2005 y deberan seguirse los siguientes pasos:

1) Creacion de la nueva BDD
Luego de entrar a SQL Server y seleccionar la pestafia de Databases,
se presiona clic derecho sobre ellay se ejecuta la opcion New Database,

como se muestra en la imagen.

Figura 33. Crear nueva base de datos
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Esto mostrard las diferentes opciones de configuracion de la BDD, en
este caso solo debera colocarse el nombre que se le quiera dar al entorno
(dbElectoral), dejando el resto de parametros con los parametros

predeterminados.
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Figura 34. Definicion de estructura de la base de datos
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2) Ejecucion del script de creacién
Luego de la creacién de la base de datos, se debera ejecutar el script
SQL que permite establecer el esquema OLTP que permitira la definicion de
las dimensiones y la tabla de hechos. Este script se ha modificado para

soportar los tipos de datos y caracteristicas de SQL Server 2005:
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CREATE TABLE Dim_Eleccion (

EleccionSk NUMERIC IDENTITY(100,1),
Eleccion VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY (EleccionSk));

CREATE TABLE Dim_Organizacion (
OrganizacionSk NUMERIC IDENTITY(1,1),
IdTipo INTEGER NULL,

Tipo VARCHAR(50) NULL,
IdOrganizacion INTEGER NULL,
Organizacion VARCHAR(100) NULL,
Siglas VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY(OrganizacionSk));

CREATE TABLE Dim_Region (

RegionSk NUMERIC IDENTITY(1,1),
IdRegion INTEGER NULL,

Region VARCHAR(50) NULL,
IdDepartamento INTEGER NULL,
Departamento VARCHAR(100) NULL,
IdMunicipio INTEGER NULL,
Municipio VARCHAR(100) NULL,
PRIMARY KEY (RegionSk));

CREATE TABLE Dim_Voto (

VotoSk NUMERIC IDENTITY(100,1),
Voto VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY (VotoSk));

CREATE TABLE Dim_Tiempo (
TiempoSk NUMERIC IDENTITY(100,1),
Anio VARCHAR(50) NULL,
PRIMARY KEY(TiempoSk));

GO;
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CREATE TABLE Fact_Votos (
EleccionSk NUMERIC NOT NULL,
VotoSk NUMERIC NOT NULL,
OrganizacionSk NUMERIC NOT NULL,
RegionSk NUMERIC NOT NULL,
TiempoSk NUMERIC NOT NULL,
Numero_Votos NUMERIC NOT NULL,
PRIMARY KEY (EleccionSk, VotoSk, OrganizacionSk,
RegionSk, TiemposSk));

Al finalizar la ejecucion del script se pueden observar las tablas creadas en la

base de datos “dbElectoral” que soporta el proceso ROLAP del Datawarehouse.
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Figura 35. Esquema de tablas de base de datos dbElectoral
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5.1.2. Esquema de datos

Esta etapa tiene como principal funcidn definir los parametros de datos que
se cargaran en las dimensiones y tabla de hechos, para lo cual es necesario realizar
una carga inicial y establecer los elementos generales para la realizacion de cargas
posteriores. Los datos recopilados de los diferentes procesos electorales se
guardaron en archivos de Excel con formato establecido que se utilizan para la

carga inicial de los datos del cubo electoral.
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Figura 36. Archivos de datos electorales (1985-2003)

Elecciones 1935 Elecciones 1999 Elecciones 1990 Elecciones 1995 Elecciones 2003

Partidos Politicos

Cada uno de estos archivos tiene la estructura definida a través de columnas,
hojas y filas que representan los datos necesarios para la carga de las diferentes
dimensiones asi como la tabla de hechos del modelo ROLAP donde deberan ser

almacenados los datos.

Figura 37.Esquema de archivo excel de datos electorales
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La dimension tiempo se encuentra reflejada a través del nombre del archivo, el
cual indica los diferentes afios de procesos electorales realizados en Guatemala.

La dimension eleccion esta representada en los nombres de las diferentes hojas

gue componen el Excel.

Figura 38. Datos de dimensién eleccién
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Los datos de la dimensidn organizacion estan reflejados en las columnas de
composicion de votos donde se identifican los Partidos Politicos y Comités

Civicos por medio de las siglas.

Figura 39. Valores de la dimensién organizacion
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En las columnas de Regién, Departamento y Municipio se identifican los
valores de la dimension region donde se ingresan los valores de la

regionalizacién establecida por el TSE para los diferentes procesos electorales.

Figura 40. Pardmetros de la dimension region

Regidn - Municipio

FRegion | Guatemala
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La clasificacion de votos del archivo permite identificar los datos de la

dimensién votos.

Figura 41. Datos de ladimension votos
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Estos datos deben ser transformados en valores que puedan ser cargados en
las dimensiones que componen el modelo OLAP que permitan la carga de

informacion a la tabla de hechos.

5.1.21. ETLde datos

El establecimiento de las cargas tanto inicial como incremental, asi como las
diferentes transformaciones que son necesarias realizar sobre los datos para que se
acoplen de forma correcta al modelo ROLAP y que cumpla con los requerimientos y
estandares de procesos electorales, es un paso importante que se definen a

continuacion:

5.1.2.1.1. Cargainicial

Dimension voto: Se cargan los valores establecidos para los diferentes tipos de

votos que se van a manejar.
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Figura 42. Datos cargados en la dimensién voto
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Los datos de esta dimensidn se establecen con base a los tipos de votos
permitidos por el Tribunal Supremo Electoral durante la realizacion del
conteo, en el caso del valor “General” se utiliza para todos aquellos valores
gue no necesariamente representan sufragio electoral tales como, poblacion
empadronada o poblacién analfabeta, asi como otros datos estadisticos que

puedan ser de interés.

Dimension region: Los datos de esta dimension reflejan la jerarquia geogréfica
de participacion electoral, para esto se realizaron inserciones de los datos a
través de scripts, basado en informacion de la division politica establecida por

el TSE de las diferentes regiones, departamentos y municipios de Guatemala.

INSERT INTO

DIM_REGION (ldRegion,Region,IdDepartamento,Departamento,ldMunicipio,Municipio)
VALUES (1,'Regio6n I',1,'Guatemala’,1,'Guatemala’)

INSERT INTO

DIM_REGION (ldRegion,Region,IdDepartamento,Departamento,ldMunicipio,Municipio)
VALUES (1,'Region I',1,'Guatemala’,2,'Santa Catarina Pinula’)

INSERT INTO

DIM_REGION (ldRegion,Region,IdDepartamento,Departamento,ldMunicipio,Municipio)
VALUES (1,'Region I'1,'Guatemala’,3,'San José Pinula")

INSERT INTO

DIM_REGION (ldRegion,Region,IdDepartamento,Departamento,ldMunicipio,Municipio)
VALUES (1,'Regién I',1,'Guatemala’,4,'San José del Golfo")
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Figura 43. Datos cargados en la dimension region

Table - dbo.Dim_Region

RegionSk | IdReqion | Region | IdDepartamento | Departamento | IdMunicipio | TMunicipio

1] 1 Regidn I 1 Guatemala 1 Guatemala

z 1 Reqidn I 1 Guatemala 2 Santa Catarina ...

3 1 Reqidn I 1 Guatemala 3 San José Pinula

4 1 Region [ 1 Guatemala 4 San Jose del Golfo
5 1 Region I 1 Guatemala 5 Palencia

3 1 Region [ 1 Guatemala [ Chinautla

7 1 Reqidn I 1 Guatemala 7 San Pedro Avam...
a 1 Reqidn I 1 Guatemala a Mixco

El 1 Region [ 1 Guatemala 9 San Pedro Sacat. ..
10 1 Region I 1 Guatemala 10 San Juan Sacate. ..
11 1 Region [ 1 Guatemala 11 San Raymundo

12 1 Reqidn I 1 Guatemala 1z Chuarrancha

13 1 Reqion I 1 Guatemala 13 Fraijanes

Dimension eleccion: Se ingresan los diferentes tipos de procesos electorales o

entidades de eleccién popular sobre los que se desea llevar informacion, estos

pueden ser diputaciones, consultas populares, referéndums entre otros, asi

como el caso de las elecciones presidenciales se identifican la 1ray la 2da

vuelta como elementos diferentes dentro de la dimension.

Figura 44. Valores cargados a la dimensién eleccion

Table - dbo.Dim_Eleccion |

Eleccionsk. | Eleccion
_ |1oo Presidencial 1ra Yuelka
e Presidencial 2da Wuelta
I 102 Dipukacian Macional
I 103 Dipukacion Distrital
104 Municipales
e 105 Generales
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Dimension organizacion: Esta dimension contiene informacion sobre las
distintas organizaciones politicas que han participado en procesos electorales,
cada nueva organizacion politica de los posteriores procesos electorales debera
ser registrada. En el caso de los comités civicos, debido a que varian
frecuentemente tanto en nimero como en nombres durante cada periodo
electoral y dada la caracteristica de que al cierre de cada periodo electoral
dejan de tener vigencia para las autoridades electorales, se utilizaran nombres
genéricos como CC1 (Comité Civico 1), CC2 (Comité Civico 2). El ingreso de los
valores a esta dimension se hizo a través de un script de insercidn que agrega

cada Partido Politico a la dimensién.

INSERT INTO DIM_ORGANIZACION VALUES(1,'Partido Politico',1,'Alianza Democratica’,'AD")
INSERT INTO DIM_ORGANIZACION VALUES(1,'Partido Politico',2,'Coalicién AD-URNG''AD-URNG")
INSERT INTO DIM_ORGANIZACION VALUES(4,'Partido Politico’,3,'Alianza Nueva Nacion','ANN")
INSERT INTO DIM_ORGANIZACION VALUES(1,'Partido Politico',4,'Alianza Popular 5','AP5")

Figura 45. Valores cargados a la dimensidn organizacion

Table - dhn.Dim_Drganizacinn]

Crganizacionsk | IdTipo | Tipo | IdCrganizacion | Crganizacion | Siglas

1 1 Partido Paolitico 1 flianza Democra... AD
e z 1 Partido Politica 2 Coalicidn AD-URMG  AD-URMG
e 3 1 Partido Politico 3 Alianza Musva M., ANN
e 4 1 Partido Politica 4 Alianza Popular 5 APS
e 5 1 Partido Politica 5 Accidn Recondli...  ARDE
e & 1 Partido Politico & Alianza Republic... | AREMA
e 7 1 Partido Paolitico 7 Cambio Histdrico,..  CAMHIMNA
e a 1 Partido Politica & Central Aukéntic.., CAk
e a 1 Partido Politico ] Democracia Crisk,.. DCG
e 10 1 Partido Palitico 10 Coalicion DCG-F...  DCG-FDMG
e 11 1 Partido Politico 11 Coalician DCG-PR DCE-PR
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Dimension tiempo: Esta dimension identifica los afios en los que se han

realizado procesos electorales, en el caso de Guatemala se vera afectada cada 4

afios ingresandose de forma manual el correspondiente valor.

Figura 46. Datos establecidos en la dimension tiempo

able - dbo.Dim_Tiempo |

Tiempo3k, | Anio
100 1955
e 101 1990
e 102 1995
e 103 1999
: 104 2003

Tabla de hechos: Para la carga inicial de la tabla de hechos se creé una tabla

llamada Stg_FactVotos que tiene como funcion principal almacenar los datos

previo a ser cargados a la tabla de hechos basados en las llaves de cada una de

las dimensiones, convirtiendose en el punto intermedio entre la informacion

planay el cubo de informacion. Esta tabla se crea a traveés de la ejecucion del

siguiente script.

CREATE TABLE Stg_FactVotos(

DV_VOTO varchar(50),
DE_ELECCION varchar(50),
DR_REGION varchar(50)
DR_DEPTO varchar(100),
DR_MUNI varchar(100),
DO_TIPO varchar(50),

DO _SIGLAS varchar(50),
DT_ANIO numeric(18, 0)

VALOR numeric(18, 0))
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Mediante este paso se convierte los datos en informacidn congruente a los

datos dimensionales para poder contar de este modo con informacién consistente y

validar los campos de textos con sus correspondientes SK de cada dimensién. Para

esta carga, se crearon scripts de insercion de los datos de cada proceso electoral en

latabla intermedia y luego fueron cargados a de afio en afo realizando las

transformaciones necesarias en la tabla de hechos.

Figura 47. Carga de datos a la tabla Stg_FactVotos

Luego de haber ingresado a la tabla Stg FactVotos

la

| bv_voto | DE_FLECCION | DR_REGION _I| DR_DEPTO | DR_MUNI | DO_TIFO | DO_SIGLAS | ANIO | VALOR |
_: General Generales Regidn I Guatemals  Guatemals Sin Orgsnizacion  General 1985 282969

E General Generales Region I Guatemals  Santa Catarina Pinula Sin Organizacion  General 1985 5296

= General Generales Region I Guatemala  San José Pinula Sin Organizacion ~ General 1985 4792

: General Generales Fiegion I Guatemala  San José del Golfo Sin Organizacion  General 1985 1186

: General Generales Region I Guatemala  Palencia Sin Organizacion  General 1955 5800

!General Generales Region 1 Guatemala  Chinautla Sin Organizacion  General 1985 4144

| General Generales Fegion I Guatemala  San Pedro Avampuc Sin Organizacion  General 1965 3558

!General Generales Regidn 1 Guatemala  Mixco Sin Orgarazacion General 1985 33514
:' General Generales Regidn 1 Guatemala  San Pedro Sacatepéquez Sin Crganizacion General 1985 3626
_' Genersl Generales Region 1 Guatemala  San Jusn Sacatepéquez Sin Organizacion  General 1985 15337
_' General Generales Regidn I Guatemals  San Raymundo Sim Organizacidén  General 1985 3420
_! General Generales Region [ Guatemala  Chuarrancho Sin Organizacion  General 1985 2015

i General Generales Regidn I Guatemals  Fraijanes Sin Organizacion  General 1985 2530

. General Generales Fegion I Guatemals  Amatitlan Sin Organizacion  General 1985 9455

E General Generales Riegion I Guatenala  Villa Nueva Sin Organizacion  General 1985 15895

! General Generales Fiegion [ Guatemala  Villa Canalas Sin Organizacion  General 1985 12093

: General Generales Fegion [ Guatemala  San Miguel Petapa Sin Organizacion  General 1955 2868

informacion

correspondiente a los votos emitidos durante cada proceso electoral, se deberan

cargar a la tabla de hechos, para lo cual es necesario ejecutar el siguiente script,

para posteriormente borrar los datos de la Stg_FactVotos para que pueda servir en

el proceso de cargas incrementales.
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INSERT INTO FACT_VOTOS (VOTOSK, ELECCIONSK, REGIONSK, ORGANIZACIONSK,
TIEMPOSK, NUMERO_VOTOS)

SELECT DV.VOTOSK, DE.ELECCIONSK, DR.REGIONSK, DO.ORGANIZACIONSK,DT.TIEMPOSK,
VALOR

FROM STG_FACTVOTOS FV,DIM_VOTO DV, DIM_ELECCION DE, DIM_REGION DR,
DIM_ORGANIZACION DO, DIM_TIEMPO DT

WHERE FV.DV_VOTO=DV.VOTO

AND FV.DE_ELECCION=DE.ELECCION

AND FV.DR_REGION=DR.REGION

AND FV.DR_DEPTO=DR.DEPARTAMENTO

AND FV.DR_MUNI=DR.MUNICIPIO

AND FV.DO_TIPO=DO.TIPO

AND FV.DO_SIGLAS=DO.SIGLAS

AND FV.DT_ANIO=DT.ANIO

Este script genera la carga de los valores dimensionales en la tabla de hechos

generando las relaciones correspondientes a las distintas llaves Sk.

Figura 48.Datos cargados a la tabla de hechos Fact_Votos

ICHA-LAPTOP, d. .. QLQueryl sql* )ﬁl'ahle - dbu.Fact_‘!ntus"‘]/Summary ]

Eleccionsk | Wotosk | Crganizacionsk | Reqionsk | Tiemposk | Murmero_Yotos

100 100 99 1 100 409722
e 100 100 a9 1 101 390312
e 100 100 a9 1 102 308456
P 100 100 99 1 103 FHEE06
e 100 100 99 1 104 425009
e 100 100 a9 2 100 6915
e 100 100 = 2 101 B33
e 100 100 99 2 10z BE74
e 100 100 a9 2 103 99z
e 100 100 = 2 104 15047
e 100 100 99 3 100 5594
e 100 100 a9 3 101 2939
e 100 100 a9 3 102 5530
e 100 100 99 3 103 aos7
: 100 100 99 3 104 12245

88



5.1.2.1.2. Cargaincremental

Dada las caracteristicas de los procesos electorales en Guatemala y basado en
la Ley Electoral y de Partidos Politicos, las dimensiones que conforman el Cubo
Electoral no sufren cambios drasticos cada 4 afios, manteniendo generalmente sus
datos invariables, aunque pueden sufrir un crecimiento basado en la generacion de

nuevos parémetros.

Dimension voto: Esta dimension no varia con cada nuevo proceso electoral, en
caso de que se quiera llevar control sobre algun otro tipo de voto admitido por
el TSE, se debera hacer una insercion directa de la tupla con el tipo de voto

sugerido.

Figura 49.Ejemplo de nuevo valor en la dimensién voto

able - dhu.Dim_'lll'ul:u]

Votosk | wato

100 Emitida
e 101 Blanco
e 10z Fulo
e 103 YWalido
e 104 General
i A Muewo Yoko
* MULL MULL

Dimension regidn: En caso de que se cree una nueva region, se agregue un
departamento o se cree un nuevo municipio, debera realizarse la insercién del

nuevo valor.
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Figura 50.Ejemplo de insercidon de nuevo dato en dimensién region

| 325 4 Regidn Tv 2z Jutiapa 325 Zapotitlan
326 4 Regidn IV 2z Jutiapa 326 Comapa

o 327 4 Regidn Iv 2z Jutiapa 327 Jalpatagua

o 328 4 Regidn Iv 22 Jutiapa 328 Conguaco

o 329 4 Region Iv 22 Jutiapa 329 Movyuta

o 4 Reqgidn Iv 22 Jutiapa 330 Pasaca
4 Reqgidn Tv 22 Jutiapa 331 3an José Acate...
4 Regidn Tv 2z Jutiapa 332 Quezada
5 & NuevaRegon B 23 & Nuevo Departamento O 333 & Nuevo Municipio 0'
MULL MULL MULL MULL MULL MULL

Dimension eleccidn: En esta dimension se deberan agregar nuevos procesos
electorales como serian Consultas Populares o Referéndums, en caso de que se

desee llevar informacion sobre ellos.

Figura 51. Ejemplo de nuevo dato en dimension eleccidn

Table - dhu.Dim_EIecciun]

Eleccionsk, | Eleccion

100 Presidencial 1ra ..,
I 101 Presidencial 2da ...
I 10z Diputacion Macio. ..
I 103 Diputacion Diskrital
I 104 Municipales
I 105 Generales
4 AL Consulka Fopular] |
* MULL MULL

Dimension organizacion: Segun las caracteristicas de los procesos electorales
en Guatemala, esta seria la dimensidon que mayor movimiento sufrira en cada
nueva eleccién y dependera del numero de nuevos partidos politicos que
participen en la contienda electoral, los cuales deberan ser insertados en la

dimension.
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Figura 52. Ejemplo de ingreso de nuevo dato en dimension organizacion

o0 1 Pattido Politico an Union Macionalis,..  UNO
I =l 1 Partido Politico a1 Unidad Revolud,.. URMG
I az 1 Partido Palitico a9z Unién Reformist,..  URS
I a3 2 Comité Civica a3 Comiké Civico 1 (w'ag]
I o4 2 Comiké Civico a4 Comiké Civico 2 o2
I 95 2 Comité Civica a5 Comiké Civico 3 23
I 25 2 Comité Civico el Comiké Civico 4 et}
I a7 2 Comiké Civico a7 Comiké Civico 5 5
I 95 2 Comité Civica a3 Comiké Civico & CCE

ALEL 1 B Fartido Politico 4 99 O Partido O P

MULL MULL MULL MULL MULL MULL

Dimension tiempo: El mantenimiento de esta dimension requiere el ingreso del

nuevo afno electoral que va a ser cargado al sistema.

Figura 53.Ejemplo de nuevo dato en dimensién tiempo

able - dhu.Dim_Tiempu]

Tiemposk. | Anio

100 1935
e 101 1990
e 102 1995
e 103 1999
e 104 2003
S| 2007
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Tabla de hechos: Por ultimo, es necesaria la realizacion de la carga de los datos
recopilados del nuevo proceso electoral en la tabla de hechos, esto deberé
realizarse utilizando como fase intermedia la tabla stg_factvotos donde seran
cargados los datos a través de scripts de insercion, para luego ser
transformados en sus correspondientes llaves sk con base a las dimensiones
establecidas. En el caso de los procesos electorales, las cargas incrementales no
pueden ser automatizadas a través de procesos de Analysis Services producto
gue dependen de la forma en que los datos sean recopilados y del tipo de
informacion con la que se cuente no teniendo un estandar digital de los
mismos. El proceso de carga incremental de la tabla de hechos debera ser
realizado del mismo modo en que se hizo la carga inicial, a través de la

ejecucion del script de insercién y correlacion con las dimensiones.,

5.1.2. Esquemaldgico

Establecer el esquema légico de OLAP implica el disefio, creacién y
manipulacién de estructuras multidimensionales que contienen datos detallados y
consolidados provenientes de fuentes de datos heterogéneas fusionadas en un
modelo Unico que permite el andlisis de grandes cantidades de datos. Este proceso
implica la realizacion de una secuencia organizada de pasos utilizando las

herramientas de Analysis Services de Visual Studio .Net:
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Figura 54. Proceso de generacion de esquema ldgico

Definir Establecer

Crear Proyecto . Datasource
Datasource Vi

Construiry
Procesar

Cada uno de estos pasos genera los elementos necesarios para que el
proyecto sea implementado de forma correctay que pueda establecerse de este

modo la interfaz l6gica de comunicacion OLAP.

5.1.21. Crear proyecto

Este paso implica la creacién del proyecto de Business Intelligence con
Microsoft Visual Studio. Para esto es necesario abrir Visual Studio y utilizar la

opcién “New\Project”.

Figura 55.Nuevo Proyecto

% Start Page - Microsoft ¥isual Studio

m Edit  “iew Tools  Window  Community  Help
| New 13 ||,‘§E Project... iCtrl+Shift-+n
3 Open P | @ website...
Clase 3 File... Chrl+h

Se selecciona la opcidn de Analysis Services Project y se indica como nombre
del proyecto “dwElectoral”, en caso de necesitar cambiar la localizacion donde se
almacena el proyecto se de be utilizar el botén Browse e indicar la nueva direccion.
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Figura 56. Seleccién de proyecto de analysis services

Project types: Templates:
o Business Inteligence Prajects ¥isual Studio installed templates
[#- Wisual Basic
- Wisual C# N ianalysis roject l:;Import Analysis Services 9.0 Datab,
-- Wisial 18 _ﬁ'_.,]Integration Services Project ;J-'JReport Server Project Wizard

&- Wisual C++ ERepnrt Model Project :.ﬂ Report Server Project
- Other Project Types
My Templates

2l Search Online Templates. .

Create a new fnalysis Services project

Marne: I dwElectoral
Location: I C\Documents and Settings'IchalMis documentosiVisual Studio 2005 projects j Browse. ., |
Solution Mame: | dwEleckaral W Create direckary For solution

OF I Cancel |

5.1.2.2. Definir Datasource

El siguiente paso corresponde a la creacion del datasource, que no es mas que
un objeto que provee la informacion necesaria para establecer conexién con las
fuentes de datos, permitiendo entonces la comunicacion con la base de datos

ROLAP donde se encuentran los datos electorales que se desean manipular.

Sobre la carpeta “Data Sources”, utilizando el clic derecho del mouse se

selecciona la opcién de crear un nuevo data source.
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Figura 57.Crear nuevo data source

Solution Explorer

R

i.-a dwElectoral

..... E 2
----- = Da #  Mew Data Source. ..

..... [E ol o
..... [ Di —

e =5 Mininn Skrockniras

Para la creacién del data source es necesario establecer la conexién con la

base de datos ROLAP que permita generar el intercambio de informacion.

Figura 58. Crear conexion a base de datos ROLAP

Eratasourcewizard =l
Select how to define the connection

o can salect Foom & momber of wates inehich your data soonce willdalins s
comscknn string,

% Creabs & date source besed o sn seisting o new conrection
Diaka cofebi: Dk coreckion propestic::

POty [ vanm

-| f 2

" Craae adala solne based on another obgct

Ay A ovekd comnection must be selected

i [ e | Aol | o |

il

La siguiente figura muestra los parametros de configuracion establecidos

para la conexidn que se esté creando:
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1)

2)

3)

4)

Figura 59. Parametros de conexion a base de datos ROLAP

E Connection Manager ll

Provider: I Mative OLE DB\Micrasoft OLE DB Provider for SOL Server n_L’

i Server na
== Ilocalhost j Refresh |
Connection

—Log on ko the server

" Use SQL Server .D.uthent.

User riame: Isa

Passwords quuu

™ save my password

Conmect to a database

& Select or enl A5E NAME:

IdbEIectoraI j
" atkach a dat: :

I Browse ., |

Logical mame;:

Test Connection | (0] 4 I Cancel Help |

Se define el proveedor OLE DB como SQL Server el cual representa la
base de datos ROLAP donde se encuentra creada la base de datos de
informacion.

El servidor donde se encuentra la base de datos se establece como la
maquina local.

El tipo de autenticacion se establece como basado en la autenticacion de
Windows siendo esta una opcion de conexion soportada por SQL Server.
Se selecciona la base de datos que contiene el esquema ROLAP de la

informacion electoral, el cual seria el creado en la fase de esquema fisico.
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Habiendo creado la conexion con la base de datos se selecciona la misma para

ser utilizada por el data source.

Figura 60. Seleccién de conexidn a base de datos

=l

Select how to define the connection
‘ou can select from a number of ways in which your data source will define its
conneckion skring.

oy Create a data source based on an existing or new connection

[ata connections: [aka connection properties:

localhost. dbElectaral Propett: | value

Data Source localhost
Initial Catalog  dbEleckoral
Integrated Se... SSPI
Provider SQLOLEDE. 1

|

| &

Mew. .. Delete

" Create a daka source hased on another ohjeck

< Back I Mext = | Einish ==| | Cancel

4

Es importante a continuacion definir las credenciales qu

e se utilizaradn en la

realizacién de procesosy analisis OLAP, esto a través de la identificacion del

usuario con los permisos y accesos sobre los objetos de la base de datos, para

mayor facilidad y no tener problemas durante el procesamiento del cubo se

selecciona la opcion Default, la cual selecciona el usuario duefio
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Figura 61. Parametro de credenciales

[ oot Sawrcewiaard =101
Impersonation Information

You can dofine what oredertial: Analra e Sarvices kil uss i comredt ko e
daka g,

7 U = spacfic user rane 2nd passmand

7 Lk bhar tradantial: of the: ot uzer

o pafauk

= Bk | bt = I ey ate] Zans |

Estos pasos son suficientes para la creacion del data sources y se puede
observar un resumen de los parametros establecidos y de la configuracion
establecida para el data source, debiendo establecerse el nombre del objeto, el cual

se llamard “dsElectoral”.

Figura 62. Finalizacion de creacion de data source

18 Daka Sousce Wizard = 5|

Completing the wWizard v
Frowids a name and then dick Prnish ko oeste the new data source,

Dt o nos Miadead

}:bcktlural

Frewme:

Cornedtion sSnng

Pried =300 EDE 1 Data Souroa =koc a0t Infeiaied Secrky==5F]Inda
Catdno=dbElectonal

e e

[
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5.1.2.3. Establecer Datasource View

Los proyectos OLAP creados en SQL Server tienen como principal
caracteristica que estan disefiados a traves de un modelo l6gico de datos basado en
las tablas, vistas, procedimientosy consultas establecidos en uno o mas data
sources. La creacion del data source view establece la metadata de los objetos y sus

relaciones generandose entonces una capa espejo de la informacion ROLAP, a fin de

disminuir los accesos a través de la conexion.

Para crear el data source view se presiona clic derecho sobre la carpeta “Data

Source Views” y se selecciona la opcién de nuevo data source view, como se

muestra en la imagen siguiente.

Primeramente aparece la pantalla del asistente para la creacion del data

source view y a continuacion debe indicarse el data source a utilizar siendo en este

caso “dsElectoral”.

Figura 63. Creacion del data source view

Solution Explorer

e |

J_ 4 dwElectoral

= [ Data Sources
b &% dsElectoral.ds
) ['aka Source Yiews

[ Cubes +E| Mew Data Source Yiew. ..

| Dimens
| = Mining

i [ Riles
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Figura 64. Seleccién del data source

B rata Saurce Wiew Wizard =]
gelect & Data Source
Select an exising relabional dats soros of creste 8 neW ome.
Relstioral date spucss: [ists cowrce propertiss:
e Y | 1 ccit bzie
Dats Source oot
Inhel Catalag dbEkeckorsl
Inb=grated =8, .. S5PL
Provider SQOUOLEDE.]
thzw Dby Soree. | dcheanoed |
< Back I Hext > I byl | Cancel |
.

A continuacion se establece la relacién entre las dimensiones y la tabla de

hechos a través de la correspondencia entre los nombres de llaves primarias y

foraneas.

Figura 65. Mapeo de relaciones

8 aka Source Yiew Wizard

Pame Mat

Mo fioredgn keys veere Found. You can creabe logical relationships on matching

columne.

¥ Craste logicel relstionships by matching calumrs
Foreign key matches
% Same reme as pnmery kep
T Same nanie a5 destinebion table reme

™ Destination tsble name + peimary key name

Dessoripbion and =ample:

destinston beble, For sxample:
Crder, CustomeeD ko Customar Cuskamer I

el |

The source forsign key oolumn name 15 the same a5 the name of the primaey kesy column on the:

famen =
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Luego de haber indicado los parametros relacionales se identifican las

diferentes tablas del data source que definen el cubo de informacion.

Figura 66. Tablas del data source que forman el cubo

~lof x|

Select Tables and Views

Select objects from the relational database to be included in the data source
view,

fvailable objects: Included objects:
Mame | Type I Mame I Type I
& dbo.Stg_FactVotos  Table | dbo.Fact_Vokos Tahle

= dbo. sysdiagrams Tahle ] dbo.Dim_Crganiza... Table
] dbo.Dim_Region Tahle
= dbo.Dim_Tiempo Tahle
] dbo.Dim_Eleccion Tahle

= dbo.Dim_vioka Tahle

e

el

Filter: I ?l Add Related Tatles |

[ show system ohjects

EE ==

< Back | Mext = I Eimist =] Cancel |

4

Por ultimo, se identifica el objeto con el nombre “dswElectoral”.
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Figura 67. Finalizacién de la creacion de data source view

B poro sourcevienwizard eI

Completing the wizard v .
Provide a name, and then click Finish ko create the new data source view, 4§

Mame:

IdsEIectoraIl

Preswiew:

= «El dsElectoral
[ dbo.Fact_Yotos
7] dbo.Dim_Crganizacion
7] dbo.Dim_Region
7] dbo.Dim_Tiempo
7] dbo.Dim_Eleccion
7] dba.Dim_vato

< Back | MExt = | Einish I Cancel |

4

Figura 68. Disefio del data source view
[ttt et Bt I

Pl ES W Pomt Duld Dabug  Fomsd Dabbass Dliioscs e Teo Wndos  Comnandy  Hil
R B RN T R N IR R, B 1 e

o T P T S T N T T e T T e
E':'J_‘l..l-fl't w3 LI |
S U L delactasl
bl cogaras S iy D Scwrcea.
EJT“""‘ 1 ] i Tirgeald. - | i chatlckoanl
- T e 5 el e
S o) hatleckeal
= o
| e e
- [
|~ Tirspo deu
= Dcrian din
= = Voo, dn
T L= Cvpasizacion drs
AT — T et i Tloecis ("
s [ T X ¥ Eevars U ; it LZ Sevior.der:
Cim_agen il br flagiend 7] Pom_Beecen ik, § s L L P Bephres
T T T Daccond o ] a Frgice il ke,
L _tats s i _bois] Dudzies ¥ Fagaril A
{Fact. ‘i b Fiecl,_vodos ¥ T E:::::w i
LT [riitusing
7 O ok ] D trgaract
¥tttk T Orpremoell
) ity
oo
iR
Crgariacin,
g
4| - | AT w5 Sokmoa g
L
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La figura anterior muestra el resultado final de la creacion del data source
view, pueden verse las dimensiones y sus relaciones con la tabla de hechos a través

de las llaves foraneas establecidas durante el proceso de creacion del mismo.

5.1.2.4. Generar cubo

Establecer el cubo permite el reconocimiento automatico de las dimensiones
y la tabla de hechos que componen el Datawarehouse electoral, definiendose de

este modo el eje central de la aplicacion.

La creacién del nuevo cubo debe realizarse a través de la utilizacién de esta

opcidén sobre la carpeta Cube al dar clic derecho sobre la misma.

Figura 69.Creacion de nuevo cubo

Solution Explorer

_Hi_ 2 dwElectoral
= [ Data Sources

s +:+ dsElectoral.ds
| Data Source Yiews

b += dswElectoral sy
[ el
- |__] Mew Cube. ..

| Dime
- 2 Minin
- [ Roles

m
L

Se establece que el cubo sera definido a traves de las tablas referenciadas por

el data source y las relaciones existente en el mismo tal como se muestra en la

figura a continuacion.
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Figura 70. Seleccion de fuente de datos
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A continuacién se indica el data source view que contendray proveera la

informacion del cubo, el cuél fue creado en el paso anterior.

Figura 71. Indicar data source view del cubo

ﬁtuhe Wizard _ 1Ol x|

Select Data Source View
Select the data source view that will provide data for the cube.

Available data source views:

dsElectoral [= Tables:

dbo.Fact_Votos
dbo.Dim_Organizacion
dbo.Dim_Region
dbo.Dim_Tiempa
dbo.Dim_Eleccion
dbo.Dim_Yoto

Browse. .. |

< Back I fext > I Einjstr =2 | Cancel |

4
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El siguiente paso consiste en la identificacion de las dimensiones del modelo,
sefializacion de la tabla de hechos y el establecimiento de la dimensién de tiempo a
utilizar, siendo este el paso mas importante, ya que permite establecer el modelo
del cubo. Este paso también permite ver un diagrama general de las relaciones

entre las dimensiones y la tabla de hechos.

Figura 72. Definicion de dimensiones, tabla de hechos y tiempo

i cube wizard (] 9]

Identify Fact and Dimension Tables
Identify Fact and dimension tables in the data source view, You can also
specify a time dimension table,

Time dimension kable:

Tables | Diagram |

Mame I ¥ Fact IW Dimension
/ﬂ dbo.Fact_Yatos ™ H
1o dbo.Dim_Crganizacion O Ird
[of dbo.Dim_Region | I~
1o dbo.Dim_Tiempo O I
E dbi, Dirn_Eleccion - i
{of dbo.Dim_toto O 2

= Back I Mext = I Einish = =] Cancel |
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Figura 73. Disefio general de modelo OLAP

' Cube Wizard — O] x|

Identify Fact and Dimension Tables
Identify Fact and dimension tables in the data source view, You can also
specify a time dimension kable,

Time dimension table: IDim_Tiempo j

Tables Diagram |

Zoom ¥ | | Fact Dimension |

Dinn...

Di...
Dinn....

< Back I Mext = I Einist =] | Cancel I

4

Luego de haber establecido el modelo OLAP a través de las dimensiones y sus
relaciones con la tabla de hechos, se definen los periodos de la dimensidn tiempo.
En el caso de los procesos electorales s5lo seré el afio el valor a tomar como
elemento de temporalidad debido a que los procesos electorales se realizan cada 4
afos y la fecha exacta de la realizacién del plebiscito no tiene relevancia dentro del

cubo de informacioén.
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Figura 74. Establecimiento de dimension tiempo

i Cube Wizard - 10 x|

Select Time Periods
Time dimension hierarchies are created based on selected columns,

Time table columns:

Time Property Marme | Time Table Colurns -

Half ‘fear

Quarker
Trimester
Manth
Date

Ten Days
Week
Hour
Minute

Second

Undefined Time hd
4« v

< Back | et = I Einist = =] I Cancel |

4

A continuacion se definen las diferentes métricas que serén llevadas en la
tabla de hechos del cubo OLAP, en este caso solo seran el nimero de votos y el

conteo de votos.

107



Figura 75. Definicion de métricas

i cube wizard

- 10 x|
Select Measures

Select the measures that you wank to include in the cube.,

fvailable measures:

¥ Measure Groups/Measures Source Columns
¥ ] Fact Yobos

W wl Mumero Yotos

dbio_Fack_Yotos, Mumero_Wotos
[¥ i Fact Yotas Count dbo_Fack_‘aotos

< Back | ek = I Einish =2

Cancel |

4

Se establecen los valores que forman las diferentes dimensiones, en este paso

es importante tomar en cuenta que deben seleccionarse Unicamente aquellos
valores que se mostraran al usuario al momento de realizar reportes.
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Figura 76. Seleccion de valores de dimensiones

i cube wizard -1O] =|

Review New Dimensions

Review the struckure of the new dimensions and change the structure if
necessary,

Mew dimensions:

= |7[r_): Dim Eleccion -
= [ = Attributes
[ 2 Dim Eleccion
[ 8 Eleccion
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B [# [ Attributes
[# & Dim vato
[T 8 voro
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= [ [ Attributes
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[¥ 58 1d Tipo
[ oo
[T 8 1d organizacion
[T 8 oroanizacion
¥ 5 siglas
e, PS8 56 =
FTCRack ] Mext » Finist 5| | Cancel |
4

Por ultimo, se establece el nombre del cubo y se observa una descripcion

general de los parametros configurados previamente.
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Figura 77. Finalizacién de la creacion del cubo

Completing the Wizard
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Figura 78. Disefio del cubo dwElectoral

P B dm (et Ml [(shy Forse Deshes [wsSeesdms (e Tosh  Wekse  Cormows

- ) A |

P — | b | Dossicprans

- | 4 ™ -
AF A EO-o

iy

FE| it skt (Do | b Fera] | dethimoli ekalDo] | e bi{iei] | D Dol | ot e [teeg] |
E |-l.m:umu ] prenvans heoe | colulirs | & irs @aar.ﬂlﬂ. I i:_:mw-h-.!ihumh;nm
Hovlumd- udire e D@ Qa-%-
Heawrer Dlat G Vi
i onfeciond
] mact Wty =
YiE
k
o Pt ez
T Darmors
§ Moo
] ¥ Dsocwrsi
§ Mo | Dacxian
. 1 ik
T YA
o, msrviiee | ) wdesian |
]
& L Doy Bmics
H | G
¥ il D Ormrsirocon
LRI
B L D g
f e [ErTEE Y
n-o | Hew
Tem
Tk porwion
[
e
e i
By

110

[ S -



5.1.2.5. Definir dimensionesy jerarquias

Es importante luego de haber creado el cubo de informacion establecer que
las dimensiones proyecten al usuario valores de atributos que sean significativos y
gue reflejen a su vez las relaciones jerarquicas establecidas durante la fase de

analisis y disefio que permitan la navegacion intuitiva a traves de ello.

Para la realizacion de este paso es necesario llevar a cabo dos actividades

dentro de cada dimension:

1) Establecer los valores descriptivos de los atributos que componen la
dimensidn, esto implica asignar a cada atributo identificador o id su
correspondiente descriptor en la propiedad NameColumn, para lo cual es
necesario presionar clic derecho sobre el atributo identificador y seleccionar

Propiedades.

Figura 79.Propiedades de los atributos dimensionales

_//'ﬁecl:iun.dim [Design]]’ Tiempo.dim [De

J[«;_i"z Dimension Struckure ]@ Translations
Pa|E-x A0 @3-
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M Eleccion

= 3 R
i
a4

Skart Mew Hierarchy
Set Attribute Usage  »

Show Attributes in »

Zuk

B 9

Copy

>( Delete

Renamne

| ‘= Propetties
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Figura 80. Propiedad NameColumn

B Source
CustarmRollupColurin (none)
CustomRollupPropertiesColumn {none)
KewCalurins Dirn_Waka, YotoSk (Double)
MameCaolumn Dim_¥oto.¥oto (WChar) ;I_

YalueColumn {none) -

MameColumn

Specifies the details of the binding to the column containing the member
name.

2) Definir las relaciones jerarquicas entre los atributos dimensionales, esto se

realiza a través de la opcion “Start New Hierarchy” del menu contextual.

Figura 81. Creacion de nueva jerarquia

* dswElectoral.dsv [Design] r dwElecte

JE Cirnension Struckure Ié Translations
palE-%x Am|3Q
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E Voko
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Show Attributes in

Cut

w3

Copy

>( Delete

Rename

i Properties

Navegar dentro de cada dimensidn puede hacerse al presionar doble clic en la
dimensidn seleccionada en la ventana del explorador del proyecto y con esto se

podran observar los atributos, jerarquias y fuentes que establecen las dimensiones.
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Figura 82. Mantenimiento de dimensiones

Solution Explarer

S
[y dwElectoral
[l [ Data Sources
#;0 dsElectaoral.ds
E| | Data Source Yiews
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Dimensidn eleccion: La configuracion de esta dimension requiere Unicamente
establecer el valor descriptivo del atributo EleccionSk, esto a través de

seleccionar el atributo Eleccién.

Figura 83. Configuracion de dimension eleccion

EY Object Binding O] =]
Binding tvpe: ICDIumn binding j
Saource kable: IDirn_EIeccion ;I
Source colurmn: (=] Elecciondk,

53] Eleccion

Dimension tiempo: Esta dimension requiere definir el atributo afio como el

valor descriptivo de la dimension en la propiedad NameColumn.
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Figura 84.Configuracion de dimension tiempo

E¥ Object Binding

=101

L]

Binding tyvpe: ICDIumn binding

Source table: IDim_TiempD

Source column: = TiempoSk
Bl |

Dimension voto: Para establecer el valor descriptivo de esta dimensién se

identifica con el atributo Voto en la propiedad NameColumn

Figura 85. Parametros de la dimensién voto

B object Binding

Binding type; ICDIumn hirding

Source table; IDim_\foto

Source calurnn:

Dimension organizacion: Para que la dimension muestre al usuario los

valores descriptivos de cada atributo, se configur6 que OrganizacionSk se

representa por el atributo Organizaciony IdTipo por Tipo, quedando el

atributo Siglas como un valor descriptivo adicional.
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Figura 86. Configuracion de dimension organizacién (atributo IdTipo)

E* Object Binding o ] |
Binding type: ICDIumn binding j
Source tahle; IDim_Organizaciun j
Source column: =l Organizacionsk,

[E] WTipo

o |
B IdCrganizacion
5 Qrganizacion
& Siglas

Figura 87. Configuracion de dimension organizacion (atributo OrganizacionSk)

E¥ object Binding _ o] x|
Binding type: ICDIumn binding ;I
Source kable: IDim_Organizacion j
Source column; [Z] Organizacionsk

=] 1dTipa
E Tipa
[Z] 1dorganizacion

Organizacion
E] siglas

La jerarquia de esta dimension esta establecida con base al tipo de
organizacion y su nombre o siglas, para esto se crea una nueva jerarquiay se van
arrastrando los atributos que componen la jerarquia primero el Tipo y luego

Organizacion.
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Figura 88. Jerarquias de la dimension organizacion

Jﬁ Dimension Strocture ]% Translations |],Q; Browser
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Dimension region: Establecer los valores descriptivos de esta dimension
requiere de establecer en la propiedad NameColumn de los atributos
RegionSk, Departamentold y Regionld los atributos Municipio, Departamento

y Region respectivamente.

Figura 89. Configuracion de dimensién region (atributo RegionSk)

E object Binding ; o =1
Binding types ICDIumn bindirg j
Source kable: IDim_Region j
Source column; & Reqgionsk.

5| Idreqion
E Region
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Sl |
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Figura 90. Parametros de dimension regiéon (atributo IdDepartamento)

E* object Binding B ]
Binding tvpe: ICDIumn hinding j
Source table: IDim_RegiDn j
Saurce colurnn: B Reqionsk

=] 1dregion
5 Reqion

El IdDepartamento
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Figura 91.Configuracion de dimension region (atributo IdRegion)

E¥ object Binding N (=] S|
Binding tvpe: ICDIumn binding j
Source kable: IDim_Region j
Source column: E] Regionsk

E IdRegion

5 IdDepartamenta
5 Departamento
=] TdMunicipio

5 Municipio

Luego de haber definido la configuracion de la dimension se debe establecer
la jerarquia generada por la relacién entre Region, Departamento y Municipio, para

lo que debe crearse la nueva jerarquia, arrastrando los atributos relacionados.
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Figura 92. Jerarquia de dimensién region
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Para que la jerarquia creada tenga relaciones naturales, es necesario ir
poniendo los atributos relacionados jerarquicamente debajo del hijo inmediato,
como se muestra en la figura, el atributo Departamento tiene la relacion establecida

con Regidn y a su vez el atributo Municipio con Departamento y Region.
5.1.2.6. Construiry procesar

Luego de haber establecido la configuracion logica del modelo de
dimensiones, jerarquias y del cubo de datos corresponde la creacion del esquema
fisico que soporte el manejo de la informacion del Datawarehouse.

La opcion de “Build\Deploy” permite crear el esquema fisico en la base de

datos SQL Server del modelo légico del Datawarehouse, generando de este modo el

modelo OLAP de Analysis Services.
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Figura 93.Creacion del esquema fisico del modelo OLAP
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En caso de que las dimensiones, relaciones, jerarquias y deméas componentes
del cubo estén creadas de forma correcta la opcidon de construccién mostrara el
mensaje de que el cubo ha sido generado de forma satisfactoria.

Figura 94. Resultados de la construccién del cubo
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@

Para observar que toda la estructura ha sido creada de forma satisfactoria

puede conectarse al SQL Server en el esquema de Analysis Services y ver el modelo
generado.

119



Figura 95. Ingreso a SQL Server Analysis Services

r-__!l:onnect to Server M 5'
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Figura 96. Estructura fisica del cubo dwElectoral
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A continuacién debe usarse la opcion “Database\Process” que tiene como
principal funcion la extraccion de los datos de la base de datos ROLAP y la carga de
estos en el modelo légico y fisico OLAP para que puedan ser consultados

posteriormente.

Figura 97. Procesamiento del cubo OLAP

nat | Database | DataSource Miew  Cube  Tools

De l_':'(’ Edit Database

| -ﬂ Process. ..

| Ca L GEnerate Relational Schemna, .. thikic

La siguiente ventana muestra los valores de configuracion para el
procesamiento de los datos y debera seleccionarse el botén Run para que comience

a procesarse el cubo de informacion.
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Figura 98. Inicio del procesamiento del cubo OLAP

Process Dot abage - dwElectoral
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Figura 99. Procesamiento del cubo OLAP

~ii =

= ht'.; Processing Database 'dwElectoral' completed successfully,
'3; Skart kirme: 21/11§2008 09:51:34 p.m.; End time: 21/11/2008 09:51:41 p.m.; Duration: 0:00;07
El /ﬁ Processing Cube 'dwElectaral’ completed successfully,
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[NH] Processing Measure Group 'Fack Yokos' completed successFully,
[Z. Processing Dimension "Woto' completed successFully,
[,1'. Processing Dimension 'Tiempo' completed successfully,
]Z‘ Processing Dimension 'Organizacion’ completed successFully.
[Z. Processing Dimension 'Region’ completed successiully,
[,1'. Processing Dimension 'Eleccion’ completed successfully,

Skakus:

| (& Process succeeded,

Skop Reprocess Wigw Details., . | Copy |

Close | Help |

4

Luego de haber realizado el procesamiento de los datos y el vaciado de los
mismos en el modelo OLAP, Visual Studio provee de la herramienta llamada
Browse que permite realizar consultas de los datos contenidos en el cubo a fin de

verificar que la informacion cargada sea la correcta.
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Figura 100. Herramienta browse de Analysis Services
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Figura 101. Resultados de consulta
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5.1.3. Esquemade analisis

Crear el esquema de analisis requiere el establecimiento de la conexién entre
el modelo l6gico creado a través de Visual Studio y una vista de Proclarity que
permita la realizacion de consultas personalizadas sobre los datos del

Datawarehouse.

El primer paso corresponde a la creacion de una nueva libreria, para esto
debe ingresarse a la herramienta de administracion del servidor de Proclarity y en
la carpeta de librerias, usando el boton derecho del mouse seleccionar la creacion

de una nueva.

Figura 102. Creacion de nueva libreria de Proclarity
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Debe indicarse el nombre de la nueva libreria asi como una descripcion, en

este caso serd como se muestra en la siguiente figura.

Figura 103. Asignacion de nombre y descripcién a la libreria

MNew Library |

Enter a name For the new library and click O to create it on the
SErVEr,

Mame: IEIeccinnes

Descripkion: IDatawarehDuse Electoral

QK I Cancel | Help |

Con este paso ya es suficiente para conectarse a Proclarity usando la direccion
http://localhost/pas, en caso de estar implementado en un servidor los clientes

deberan conectarse usando el nombre del servidor en vez de localhost.

Figura 104. Libreria creada en Proclarity
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A continuacion debera darse clic sobre la nueva libreria Elecciones, para
establecer el cubo de informacién al que hace referencia indicando el servidor y la
base OLAP.
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Figura 105. Escoger el servidor OLAP

Enter an QOLAP server name or the File name of a local
T cube, Click Browse to search For local cube files,

% Server:
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Figura 106. Seleccion de cubo dwElectoral
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52. Reportes

Luego de haber realizado todos los pasos anteriores, se cuenta con la
estructura fisica y l6gica necesaria para la realizacion de reportes personalizados
que permitan la realizacion de analisis de datos electorales, para esto se hace uso
de la herramienta Proclarity Professional, a continuacion se muestran ejemplos de

algunos reportes personalizados.

5.2.1. Votos por Organizacién Politicaen la 1ra vuelta presidencial

El siguiente reporte muestra los votos obtenidos por organizacion politica en
la 1ra vuelta de elecciones presidenciales en las elecciones realizadas en el afio
2003 a nivel nacional. Estos resultados pueden verse en el archivo de Excel

correspondiente al afio 2003, estableciéndose la relacién de resultados.

Figura 107. Resultados en excel de votos por organizacion en 1lra vuelta presidencial del afio
2003

Composicion del ¥Yoto por Organizacion Politica

FPP-MRBR-PSN UN MSFCN DCG PAN Emitidos
3068 ] 2,085 17 BE il 1 1,215 12 234 1264 8,432
B30 12 152 12 3 B3 1 1482 3 315 15 3063
2495 19 1,060 16 8 10 1 233 12 4 2157 3,932

921,316 1,980 518,464 59776 69301 80987 37606 JOFE3I5 10830 42205 224179 2634179
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Figura 108. Votos por organizacion politica en la 1ra vuelta presidencial afio 2003, vistos en

Proclarity
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Estos resultados también pueden ser vistos en Proclarity a nivel de gréficas,

s

COmo se muestra a continuacion.
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Figura 109. Gréfica de resultados electorales del afio 2003

_ nn,..u..m_ u..unuumw.u__
[ R
B SRR N bl |
] - - = L = L — MTTN
. !
ACkD
ALY
— Iv Wiz vEvng W
ACC
Ecret) & Kuzeyzea) e [l
e ma b R K N REID R
[ S SR ] A0
e LHE TR &
Fid v A oK e DR [T E - 1 PARTLL mm
SR S HI ML= 'R KIRIEL G- KRR SN
B SNttt o L I e T T e I £ AU H
CHEURE W SR TR e 1T EHE Lot hat
A% e 2 SR R 1 MU LR waa oy B _
TR RLEY SR RN TR WIT= ]
FRUITHE RO T S B P )
ACcn
A
s A - 2 J-
T |
ENCIEI )
MCED mE=C
TYI1RED -
- - (TR PN
. =" _ Wi _qepL en e
[UDITa| T OO0 Ky R, DLW FEd e
Ta.saapaw bncyg nvre | zps o wg - ez ks
= = & | ol e -F 7|
) PO P D ORI, S &

[w [ = JRIH A5 yRU 10T BAOPYI

130



5.2.2. Votos emitidos en los distintos procesos electorales en municipios

del departamento de Guatemala

Puede observarse el comportamiento del voto en los distintos afios

electorales para los municipios del departamento de Guatemala.

Figura 110. Emision de voto en municipios de Guatemala
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Puede realizarse el analisis de descomposicion de votos del departamento de
Guatemala, con el fin de determinar los porcentajes de representacion por

departamento.

Figura 111. Andlisis por arbol de descomposicién
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5.2.3. Votos de elecciones de diputacion nacional en el afio 1995, por

departamento segun el tipo de voto.

El siguiente reporte muestra el nimero de votos emitidos durante las
elecciones de 1995, para la eleccién de diputados nacionales resumidos por

departamentos.

Figura 112 Total de votos emitidos segun el tipo en eleccion de 1995
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Ademas puede crearse el grafico que permita ver la seleccion para un

departamento especifico.

Figura 113. Gréfico de seleccidn por un departamento especifico
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5.2.4. Votos emitidos por organizacién politica en la 2da vuelta presidencial
del afio 2003.

Figura 114 Votos por Partido Politico enla 2da vuelta presidencial 2003 por regiény

departamento
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Puede realizarse un mapa de comportamiento con el fin de comparar cuanto

abarca del departamento cada partido politico o comité civico.
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Figura 115. Mapa de comportamiento por organizacion politica, departamento y regién
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CONCLUSIONES

El apoyo de la investigacion a través de herramientas de inteligencia de
negocios, permite que, el analisis de comportamiento e identificacion de
patrones, soportado por las plataformas de BIl, sea utilizado para la
realizacion de critica constructiva a las entidades dectorales, con el fin de

fortalecer la democracia guatemalteca.

El empleo de plataformas de Bl para la interpretacion de datos se constituye
en un elemento que proporciona los fundamentos para el planteamiento de

alternativas de organizacion y representacion democratica.

Se hace necesario fomentar la utilizacién de otras tecnologias de IT para la
automatizaciéon de las instituciones electorales y los procesos electorales
venciendo las barreras de resistencia al cambio y sobre todo eliminar de este

modo la burocracia instaurada en la mayoria de instituciones del Estado.

Las plataformas de Bl se constituyen en alternativas viables para la
prediccion de cualquier &rea del conocimiento y abarcando todo tipo de

institucion sin quedar limitado a soluciones comerciales de mercado.
Es de vital importancia la generacion de un modelo estructural l6gico de datos

gue soporte la carga de los datos electorales y que permita la generacion del

cubo OLAP de informacion.
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A pesar que existen muchas plataformas de Bl, actualmente en el mercado, la
seleccion debe basarse en aspectos como integracion, facilidad de uso,
escalabilidad, arquitectura web, sencillez de administracion y que cumpla con

los requisitos especificos relacionas con la bodega de datos que se construyo.
El uso de Proclarity como herramienta para creacién de reportes e

interpretacion de los datos resulto en una experiencia simple y préctica para

los usuarios finales del sistema de BI.
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RECOMENDACIONES

Utilizar alguna herramienta de datamining para la identificacion de
tendencias, construccion de modelos analiticos mas complejos que permitan
establecer las causas de comportamientos ciudadanos participativos, asi

como predecir el desarrollo de los subsiguientes procesos electorales.

Establecer una via de comunicacion con el Tribunal Supremo Electoral para

contar con la informacion electoral generada por cada nuevo plebiscito.

Agregar a la bodega de datos electoral en una nueva fact las métricas
correspondientes a niumero de afiliados por partido politico, para hacer

otros analisis enfocados a la dispersion del voto y diversidad electoral.
Crear un nuevo cubo de informacion de informacién complementaria, que

permita la correlacion de datos electorales de votos y organizaciones

politicas contra indicadores poblacionales.
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APENDICE

Al INSTALACION Y CONFIGURACION DEL ENTORNO

Al.l SQL SERVER

Microsoft SQL Server es la herramienta desarrollada por Microsoft
Corporation para la gestidon de bases de datos, basada en el lenguaje Transact SQL.
El primer paso de la instalacion de SQL Server 2005 es la seleccion de los

componentes que se desean instalar, en nuestro caso sera el servidor.
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Figura 116. Pantalla inicial de instalacion
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A continuacion debemos aceptar el acuerdo de licenciamiento.

Figura 117. Aceptacion de licencia
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Paso seguido, el instalador se encarga de la instalacion de los prerrequisitos,
en caso de que todos se instalen correctamente debe proseguirse con la

instalacion.

Figura 118. Instalacion de prerrequisitos

P ricrosolt SOL Server 2005 Setup ﬂ

Inztalling Presequisites
|riztally sofwms componesnis sequaed pro Lo metaling SOL
S

SIQL Sarver Component Lipdate wil instal the 1I:il:l~1-"l’lg COMmEanents _-J
eoured for SO Serar Sebup:

*+ WET Framework 2.0
Mrosoft S0L Mative Chant
Mrrosoft SOL Sarver 2006 Satup Support Fles

onfiguring components...,

Seguidamente, se verifican todos los elementos de sistema operativo que
deben estar configurados para que la instalacion se realice de forma exitosa,

mostrandose un resumen de los resultados obtenidos.
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Figura 119 Validacidn de instalaciones previas
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Luego deberan indicarse los valores de licenciamiento.

Figura 120. Ingreso de valores de licencia
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En el siguiente paso, deberan seleccionarse los elementos que se desean
instalar, en nuestro caso, es importante seleccionar analisis services, integration

services, reporting services y sqgl server, como productos minimos de instalacion.

Figura 121. Componentes de instalacion
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Debe indicarse posteriormente la instancia de base de datos a utilizar.
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Figura 122. Instancia de base de datos

i Microsolt SOL Server 2005 Sebup

x|

Insbanci MNamee

You can matal & defaulk netance or you can specfy 8 named
nstance

- |
Frowide a name for the instance. For & default installsbon, cide Defauk instance and dick
Net, To upgrads an exibieg defauk instance, chck Defalt rstaros, To upgrads an existing
raved irsbange select Named instance: and specify the instance name:

= el inskance]

™ Mamed istance

e | cpck || Betr | cams

El siguiente paso corresponde al establecimiento del método de autenticacion
del usuario de base de datos de la instancia definida previamente. Es importante
seleccionar el modo mixto, debido a que la integracidn con Visual Estudio requiere

la utilizacidn de usuario y clave para el establecimiento de la conexion.

156



Figura 123. Método de autenticacion
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Debera indicarse el tipo de instalacion para el reporting services, en nuestro
caso dejamos el valor predeterminado.

Figura 124. Opciones de Report Server
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A continuacién se muestra un resumen de los pardmetros establecidos

durante los pasos previos.
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Figura 125. Parametros de instalacion
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El programa de instalacion se encarga de la instalacion y configuracién de los
diferentes elementos seleccionados y todas sus dependencias, mostrando una

pantalla de avances.

Figura 126. Pantalla de progreso
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Al2. VISUALESTUDIO

Microsoft Visual Studio es una plataforma de desarrollo para sistemas
Windows, desarrollada por Microsoft Corporation. Debido a que las herramientas
de Analysis Services a utilizar durante el proyecto de datawarehouse electoral son
instaladas por el instalador de Sql Server 2005, no es necesaria la realizacion de

ninguna instalacion o configuracion adicional para el Visual Studio.

Al3. PROCLARITY

Proclarity es la plataforma analitica de datos multidimensionales de Microsoft
Corporation. Para la instalacion de Proclarity, primeramente es necesario utilizar
la opcidn de Install Analytics Server, que es la correspondiente a la configuracién

de servidores, tal como necesitamos en nuestro caso.

159



Figura 127. Pantalla inicial de instalador de Proclarity
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A continuacion debe aceptarse el acuerdo de licencia del software y, en caso

de ser necesario, puede consultarse la guia de instalacion.

Figura 128. Acuerdo de licencia
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Seguidamente se define el tipo de instalacion a utilizar, en nuestro caso se
trata de instalacion completa, tanto de los elementos administrativos como los

correspondientes software y base de datos del servidor.

Figura 129 Definicién del tipo de instalacion
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Luego, debe indicarse el nombre del directorio virtual donde se encontrara el
servidor de Proclarity (en nuestro caso se utilizé PAS), asi como la direccion fisica
del mismo dentro de la computadora, siendo parametros necesario para la

comunicacion con el servidor de internet de Microsoft (11S).
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Figura 130. Definicion del directorio virtual de trabajo
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Figura 131. Localizacion fisica del servidor
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Posteriormente deben indicarse los parametros de conexién al servidor de

SQL, (nombre, ubicacidn, usuario y clave), que serviran para la creacion del

repositorio de datos del cubo l6gico de Proclarity.

162



Figura 132. Indicar servidor de SQL
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A continuacion debera configurarse el nombre del usuario administrador y

la clave a utilizar para la gestidn del servidor analitico de Proclarity.

Figura 133. Proporcionar usuario y clave del administrador de Proclarity
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A continuacion el instalador muestra un resumen de los parametros
establecidos durante el proceso y en caso de que todo esté correcto y segun las

opciones seleccionadas, debera seguirse con la instalacion.
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Figura 134. Resumen
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Figura 135. Finalizacion de la instalacién
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Para que los usuarios puedan consultar la informacion y realizar reportes
personalizados, a través del explorador de Microsoft, podran acceder al cubo de

informacion a traves de la url: http://servername/pas. Es importante sefialar que

para que el servidor de Proclarity reconozca a los usuarios, estos deben haber
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ingresado al menos una vez a la herramienta, usando el navegador. Los permisosy
niveles de acceso que tendrd cada usuario podra gestionarse a través de la
herramienta de administracion del servidor.

Figura 136. Herramienta de administracion del servidor
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Esta opcion de permite establecer si los usuarios pueden utilizar la version

profesional y la publicacion de vistas y reportes personalizados.

Figura 137. Asignacién de permisos de usuario
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En caso de que un usuario tenga permisos para la instalacién del Proclarity

profesional, se deberan seguir los siguientes pasos en la maquina cliente.

Primeramente debera utilizarse la opcién del panel izquierdo ‘Check for
Downloads” la cual permite la busqueda de actualizaciones. Esta opcién también es
importante en caso de que se quieran publicar parches de correccion de errors o de

actualizaciones de software en el servidor y que los usuarios deberan instalar.

Figura 138 Busqueda de actualizaciones
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El paso anterior provoca que la ventana de componentes aparezca y esta es

donde los usuarios deberan activar la opcion de Proclarity Professional y luego
“Download Now’.
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Figura 139. Ventana de actualizacidon de componentes
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Estos pasos son suficientes para contar con la version profesional de
Proclarity, la cual podra se accedida a través del icono que se encuentra en la

esquina superior derecha del navegador de Proclarity Standard.

Figura 140. Icono para Proclarity Professional
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Figura 141 Entorno de Proclarity Professional
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