Modelo Dimensional para Proyectos y
Grupos de
Investigacion de la VRI de la Universidad
del Cauca

Wilfran Camilo Loaiza Mera
William Ortega Garcia

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO
DE SISTEMAS

DIRECTOR: PhD. MARTHA ELIANA MENDOZA BECERRA

Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Sistemas
Linea de Investigacion: Gestion de la Informacion,
Bodega de Datos
Popayan, marzo de 2022



Modelo Dimensional para Proyectos y
Grupos de
Investigacion de la VRI de la Universidad
del Cauca

a
l}% 1827 %"

Wilfran Camilo Loaiza Mera
William Ortega Garcia

Director: PhD. Martha Eliana Mendoza Becerra

Facultad de Ingenieria Electronicay Telecomunicaciones
Departamento de Sistemas
Linea de Investigacién: Gestion de la Informacién,

Bodega de Datos
Popayan, marzo de 2022



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

TABLA DE CONTENIDO

(@1 o 11 V1o 100 1
1 INTRODUCCION......couiittitieeecee ettt ettt e et teeteeteereeaeeaeareaneanes 1
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt 1
1.2 OBJIETIVOS ..ottt ettt e e e e e e sttt e e e e e e e s et areeaaaeeeeaanns 2
1.2.1  ODJEtIVO ENETA ......uiiiiiiiiiiiiiii e 2
1.2.2  ODbjJetivOS @SPECITICOS ... .uuueiiiiiiiiiiiieie e 2

1.3  PRODUCTOS OBTENIDOS........cutiiiiiiieiiiiiiiiiiieea e e e ssiiiireee e e e e e e s ssnnraneeeaaeeeaaanes 3
O S Y = ] I RSP PPPSRRP 3
1.5 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO ....coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 4
(0T 011 1110 T2 5
2 ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO .....cccoiieeeieeieeeeeeeeee e 5
2.1  ESTADO DEL ARTE ...ttt e e e e e e e e rnaaaaaaeas 5
2.2 MARCO TEORICO .....coiiiieeiee ettt ettt ete e ste e eaeereareanens 7
221 BOdEgas d€ AAtOS.......uuuiiiii e 7
2.2.2 Modelado diMENSIONAL...........coeeiiiiiei e 8
2.2.3  Procesamiento analitico en linea...........cccccccevviiiiiiiiii, 10
2.2.4  Procesamiento de transacciones en linea ...........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiieiceeee 11
2.25 Teécnicas de diSEM0........cccuiiiiiiiiiiii 11
2.2.6  Proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL).......cccccevviiiiiiiinnnnnn. 13
2.2.7  Visualizacion de datOsS...........ccovviiiiiiiiiii 14
2.2.8  Norma ISO/IEC 25000. ........cccuurriiieeeeeeaaiiiieiereaeeeeaassirereereaeeeesaeasnseneeeeees 14
(0= T o1 10] [0 JC TR TP PPPRP 16
3 METODOLOGIA ......cvctiieteieteetee ettt ettt ettt ettt b et et esens 16
3.1 FASE DE INICIACION ......oouiiiee ettt ettt aae e 16
3.2 FASE DE PLANEACION ....ooooiiiiiiteceeeeeeeeee ettt ate e 17
3.3 FASE DE ANALISIS Y DISENO ....oovoiiiiiiieeeieteeieeeeee e, 18
3.3.1  Recoleccion de reqUuerimIENtOS. .........couiiiuuiiiiiiieee e e ieeaeeee e 18
3.3.2 7= o RS 22

3.4 FASE DE DESARROLLO ... 22
3.4.1 Definicion de arqUItECIUIA .........uuveiiiiie e 22
3.4.2 Desarrollo del Back ROOM .......oouuiiiiiiie e 26
3.4.3 Desarrollo del Front ROOM ........ouuiiiiiiieei e 26

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

3.4.4 T (=Te = TodTo] o F U 27
345 DESPlEUUE ..ot 27

3.5 FASE DE MANTENIMIENTO Y CRECIMIENTO........cuuuuuuuiiiimnnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 27
3.6 FASE DE GESTION DEL PROYECTO.....c.ccitiieiecieeteeteeeeeeee et aae e 27
L0 o 11 1] o 10 SO 28
4 MODELADO DIMENSIONAL ..ottt ettt e e e e e et eee e e e e e e s snnninnenaaaeeeaaann 28
4.1 MATRIZ BUS ...ttt e e e e e e e a e e e e e e e st aaaaaeeeeaannsneees 28
4.2  LISTA DE DIMENSIONES .......cottiiiiiiiiitiiiieie e et e e e e e e e e e e s 28
4.3 MODELOS DIMENSIONALES.......ccoi ittt 31
4.3.1 Modelo de Cumplimiento de los proyectos de investigacion ....................... 31
4.3.2 Modelo de Proyectos de iNVestigacCion..............cceeeeiiiiiiiiiieeeieeeniiiiiiieeeeens 35
4.3.3  Modelo de Financiacién de proyectos de investigacion ................cccccvvveen. 39

4.4  ESPECIFICACION DE LAS TECNICAS DE DISENO.......cccoveveiieceeeeeeee, 41
N \Y 1 1T [T =T o S o o PP 41
4.4.2 DIimension degeNErada............cuuuuiiiiiieeiiiieiiie et 42
4.4.3 Dimensién multivaluada y tabla puente............ccccoeiieeeriiiiiiiiiie e, 42
N [ U 1=To To o [ (0] =T PP PP PPPPPPPPPPPP 43
(0= T 011 (0] [0 115 TP PPPRTPPI 44
5 PROTOTIPO BODEGAS DE DATOS PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION...44
51 DESARROLLO DE BACK ROOM.....coiuiiiiie ettt 44
51.1 Desarrollo del ProCeS0 ETL ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieeeienesennennnnnnnennnnee 44
5.1.2 Poblacion y validacion de datoS..........cooiiveiiiiiiii i 50

5.2 DESARROLLO DEL FRONT ROOM ....ccciiiiiiiiiiiiiiiieee e e eeeiireee e e e e naaaenaae s 50
5.2.1 Identificacién y priorizacion de reportes candidatos............cccccvvvvvvvveeeeeenn, 50
5.2.2 Disefio de la estrategia de Nnavegacion .........ccccooeeeviiiiiiiiiiii e 54
5.2.3  Formato y nombrado de 10S reportes .........ccoovvuiiiiiiiieeeiieecee e 59
5.2.4  Seleccion de un enfoque de implementacion..............cccccevveeeiiiiiiiiiiieeeenn. 60
5.2.5 Desarrollo de la aplicacion de usuario final...............cccceevvvvvviieiiiiiiiie, 60

5.3  INTEGRACION. ....coiieeeieeeeeee ettt ettt e aae e eaeeteaaeanens 61
5.3.1 Procesar €l CUDO...... ... 61
5.3.2  Conexion a la DW con las herramientas de reportes .........ccccceevvecvvvveeeeennn. 64
5.3.3  Pruebas sobre el prototipo.........cooeeeiiiiiiii e 64
5.3.4  Presentacion del prototipo a I0S USUArIOS .........cccevvvvviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee 64
5.3.5  Proceso de aceptacion de USUAriO.............cccceeeeeieiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65

5.4 DESPLIEGUEL...... oo 65

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

(0T 011 111 o 18 TP 66
6 EVALUACION DEL PROTOTIPO ....cuiitiitieiecieete ettt ettt ana s 66
6.1  OBJETIVO DE LA EVALUACION......cooeieieeceeeeeeeee et 66
6.2 NORMATIVA PARA EL NIVEL DE SATISFACCION DE USUARIO .................. 66
6.3 IMPLEMENTACION DEL TEST DE NIVEL DE SATISFACCION DE USUARIO67
6.4 APLICACION DEL TEST DE NIVEL DE SATISFACCION........cccovevecieeiecrnee, 68
6.5 PROCESO DE EVALUACION.......coiitiieeeece ettt aan e 68
6.6 RESULTADOS OBTENIDOS ...ttt e e nrnneeaae s 69
L0 o 11 V1o T 2SO 71
7 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO ......ccccevvvvvvvee, 71
7.1 CONCLUSIONES. ... .utttttutuuutuuetuuennnneunennnennnnnneernerrerrer.—————————————————————————————. 71
7.2 RECOMENDACIONES......cottiiieiiiiiiiiiiie e sttt e e e e e e s st e aa e e e e e s s nnsanneeaaeens 72
7.3 TRABAJO FUTURO ....uiiiiiiiiiiiiiiiiiseesuneeesennessaesssssssssssssssssssssnssasssssnssnsnnnn 72

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Cadena de blsqueda basica en inglés. Fuente propia. ............cceevvvvvvviiieieeeneeennnns 5
Tabla 2. Cadena de busqueda basica en espafiol. Fuente propia..........cccccevvvvieiieeeneeennnns 5
Tabla 3. Comparacion de trabajos relacionados. ..............ceiiieiiiiiiiiiiiiiee e 7
Tabla 4. Priorizacion de reqUENMIENTOS ........uuiiieiiiiiiiiiieeee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e anns 20
Tabla 5. Matriz de comparacion de herramientas para motor relacional. Fuente propia... 24
Tabla 6. Matriz de comparacion de herramientas OLAP. Fuente propia .........ccccccceeeeennnee 24
Tabla 7. Matriz de comparacion herramientas para ETL. Fuente propia. .........ccccceeeeennnee 25
Tabla 8. Matriz de comparacion herramientas para reportes. Fuente propia.................... 25
Tabla 9. Matriz bus. FUENTE PrOPI8........cceiiieeiiiiiiie et e e e e e 30
Tabla 10. Medidas Cumplimiento proyectos de investigacion. Fuente propia. ................. 32
Tabla 11. Dimension Proyecto. FUENE Propia. .........cooevuiiiiiiiieeeiieeece e 32
Tabla 12. Dimension grupo. FUENLE PrOPIA ........ceviiiuuiiiiiiieeee ettt e e e e e 33
Tabla 13. Dimension Fecha. FUENtE PrOPIa. .........ooouuiiiiiiiiieiiiciiiiiee e 33
Tabla 14. Dimension Persona. FUENte Propia. .........ccuevveeeieeeriiiiiiiiiiiee e e e e 34
Tabla 15. Dimension Estado Compromiso. FUente propia. ........cccueveeeeeeerniiiiiiiieeeeeeeeennnns 34
Tabla 16. Dimension Estado Proyecto. FUENte Propia. ......cccceeeeevieviiiiiiiieeeecceiiriieeee e, 34
Tabla 17. Dimension Tipo Compromiso. FUENE ProPia. .....ceeeeeeeeieeiiiiieieeeeeeeeeriiiee e 35
Tabla 18. Medidas Proyectos de investigacion. Fuente propia........cccccceeeeeeeiiveviiiineneeenns. 36
Tabla 19. Dimension convocatoria. FUENE ProPial.........cuuuieeiieeeiiieeiiiiiise e eee e 36
Tabla 20. Dimension Localizacion. FUENE Propia. .........ueeiieeeiiiiiiiiiiiiie e 37
Tabla 21. Dimension Indicadores Documentos Proyecto. Fuente propia ..........cccceeeeenes 37
Tabla 22. Dimensién Linea de Investigacion. Fuente propia. .....cccccevveeeeiiveviiiceneeeennn, 38
Tabla 23. Dimension Palabra Clave. FUENE Propia. ........c.oeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeciiieeeee e 38
Tabla 24. Dimension Datos Socio Demogréficos. Fuente propia. .......ccooeeeeeiivviiiiicenneenn.. 38
Tabla 25. Dimension Rol Integrante Proyecto. Fuente propia. ........ccccceeeeeeeeiiveiiiiieeeeeennn, 39
Tabla 26. Medidas Financiacién de proyectos de investigacién. Fuente propia. .............. 40
Tabla 27. Dimension RUbro. FUENE Propia.......ccccoceeeiiiiiiiiiieii e 40
Tabla 28. Dimension Entidad Financiadora. Fuente propia. .........ccveeeveeeeniiiiiiiieeeeeeeenns 40
Tabla 29. Dimension Tipo de Egreso. FUENte Propia. .........coouviviiiieiieeeeeiiiiiiiieeea e 40
Tabla 30. Dimension Tipo de Financiacion. Fuente propia..........cccceeeeveeeeeiiiiiiieneeeneeeannns 41
Tabla 31. Reportes candidatos. FUENTE PrOPIBL.........cvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 52
Tabla 32. Métricas para la caracteristica de calidad Satisfaccion. Tomado de [28].......... 67
Tabla 33. Calificacién de los cuestionarios segin la escala de Likert. Tomado de [29].... 67
Tabla 34. Grado de satisfaccién segun niveles de puntuaciéon. Tomada de [28]. ............. 69
Tabla 35. Cantidad de preguntas evaluadas en los tests. Fuente propia. .........cccceeeenn..... 69
Tabla 36. Matriz de calidad. FUENTE PrOPIa. ......cevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeee e 70
Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones

Programa

de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca



Modelo Dimens

ional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

llustracién 1.
llustracién 2.
llustracién 3.
llustracioén 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
llustracién 7.
llustracién 8.
llustracién 9.

llustracién 10.
llustracién 11.
llustraciéon 12.
llustracién 13.
llustraciéon 14.
llustracién 15.
llustracion 16.
llustracién 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracién 20.
llustracién 21.
llustracién 22.
llustraciéon 23.
llustraciéon 24.
llustracién 25.
llustracién 26.
llustracién 27.
llustracién 28.
llustracién 29.
llustracién 30.
llustraciéon 31.
llustracién 32.
llustracién 33.
llustracién 34.
llustracién 35.
llustracién 36.
llustracién 37.
llustracién 38.
llustracién 39.
llustracién 40.
llustracién 41.
llustracién 42.
llustracién 43.
llustracién 44.

LISTA DE ILUSTRACIONES

Esquema estrella. Tomado de [14] ..o 9
Esquema de copo de nieve. Tomada de [14]. ... 10
Cubo dimensional con 3 dimensiones. Basado en [16].........cc.ceceevvvvviivnnnnn. 11
Métricas subcaracteristica Utilidad. Tomada de [23]..........ccovviiiiiiieeniinnnnn, 15
Métricas subcaracteristica Utilidad. Tomada de [24]..........coovviiiiiiieeeiinnnnn, 16
Matriz Impacto - Viabilidad...............ooouiiii i 17
Arquitectura prototipo de DW. Fuente propia. .........cccccveeeeeeeeeveeviiiiiieee e 26
Esquema Estrella Cumplimiento de proyectos. Fuente propia. ................... 31
Esquema Estrella de Proyectos. Fuente propia. .........cccoeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee 35
Esquema Estrella Financiacion proyectos. Fuente propia. ..........cccceeeenee 39
Minidimension. FUENtE ProPIal.........c.uuvveeiiiieeiiiiiiiiiiiee e 42
Dimensién degenerada. Fuente propia. ........cccoeevvviiieieeeeiieeviiieee e 42
Dimensién multivaluada y tabla puente. Fuente propia. .........cccceeeeeevieennn, 43
Juego de roles. FUENLE PrOPIa. ....ceieeeeeiiieiiiie e 43
Paso y salto en una transformacién. Tomado de [27] .........cccceeeeeieeeeiiinnn, 45
Cargue dimension Proyecto. Fuente propia. ...........cccvvveeeeeeeeeiniiiinneneeens 46
Cargue dimension Localizacion. Fuente propia..........cccceeeeeeeeeiiiiiiiveeeeeenn. 47
Cargue dimension Fecha. Fuente propia. .........ccccoeevvviieeeeeeesiisiiiieeeeeen 48
Cargue tabla de hechos TH_ProyectoCumplimiento...........cccccevvvvvvvrrennnnn. 49
Cargue tabla puente Palabras Clave ..........ccccccceeiiiiiiiiiiiiiiee e, 50
Trabajo para cargue de dimensiones - Modelo Proyecto ..........c....ceceeeee 51
Trabajo cargue tabla de hecho y tablas puente - Modelo Proyecto........... 51
Carpetas de reportes listadas para el encargado del Sl...............ccovuueeee. 54
Reportes sobre Cumplimiento para el encargado del Sl ..........cccccceeeeeeees 54
Reportes sobre Financiacién para el encargado del Sl ............................ 55
Carpetas de reportes listadas para la jefe.......cccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 55
Reportes sobre Detalle de Proyectos paralajefe .........cccoooevieiiiieennnnn. 55
Reportes sobre Estadistica de Proyectos paralajefe.......cccccceeeeeiiiiiiinnn, 55
Carpetas de reportes listadas para la secretaria..........ccccoeeeeeeeeeeiiieininnnnn.. 56
Reportes sobre Detalle de Proyectos para la secretaria ................cc.ccooe. 56
Reportes sobre Estadistica de Proyectos para la secretaria...................... 56
Reportes sobre Financiacion para la secretaria .........ccccccovevevviiieeiieeeennns 56
Area de trabajo de usuarios. FUENLE Propia ..........cccceeveeeeereereereereeanene, 57
Consultas Encargado Sl. FUENTE PropPia..........ceevvvieeeiiiieiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 57
Consultas Secretaria. FUENTE PrOPIa........ccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeee 58
Consultas Jefe. FUBNIE PrOPIa ......uuuueieeeeeieeeiiiaaa e e e 58
Tabla de consulta Ad-hoc en Power Bl ..., 59
Gréfico de consulta Ad-hoc en POWer Bl.........ccovvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 59
Formato general reportes estandar. Fuente propia...........cccceeeeeeeeeeeeeeennn. 60
Area de trabajo consultas Ad-HOC.............ccecveveueeeeeeeeeeee e, 61
Esquema en Schema Workbench...........oooooieii, 62
Conexion del esquema con el motor relacional............ccccevvvvevviieeieieeennnn.. 62
Procesamiento del cubo en visor analitico La Azada ..................ccoeeeee. 63
Conexion base de datos relacional y esquema de datos ...........ccccceeeeee.. 63

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

llustracion 45. Conexion a la DW con POWER Bl..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiniiinnn. 64
llustracién 46. Conexion a la DW con Pentaho Report Designer ............ooovvvvvieeeieeeeecennns 65

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

Capitulo 1

1 INTRODUCCION

En este capitulo, inicialmente, se presenta el problema identificado para este trabajo de
grado, posteriormente, los objetivos que se especificaron para abordarlo, luego se detallan
resultados y aportes logrados con la realizacién del trabajo. Finalmente, se presenta la
organizacion de este documento.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Vicerrectoria de Investigaciones (VRI) es el ente rector responsable de disefar,
promover, ejecutar y controlar las politicas de investigacion de la Universidad del Cauca.
Dentro de las dependencias de esta Vicerrectoria se encuentra la Division de Gestion de la
Investigaciéon, la cual tiene como funciéon administrar los proyectos formulados y
presentados, las convocatorias, ademas, definir estrategias de financiamiento y suministrar
la documentacion relacionada con los procedimientos de investigacion [1]. Esta division
cuenta con un sistema de informacion (SIVRI), que permite gestionar los datos relacionados
con los grupos de investigacién y sus semilleros, los proyectos de investigacion, los
integrantes, areas de conocimiento, asi como también, las convocatorias internas o
externas que se presentan en la Universidad.

Pese a que SIVRI brinda diferentes funcionalidades, no permite la generacion de informes
graficos sobre la informacion, pues al consultar sobre los datos, se obtiene en gran mayoria
resultados de forma textual que no permiten una interpretacion rapida y eficiente. Por
ejemplo, si se quiere conocer la cantidad de proyectos asociados a un grupo de
investigacion, con sus respectivos estados, el sistema presenta un listado de todos los
proyectos asociados al grupo, donde el conteo de estos se debe realizar de forma manual
por parte de los funcionarios.

Ademas, SIVRI carece de una funcionalidad que permita obtener reportes consolidados
sobre informacion relacionada con los grupos, semilleros, convocatorias y proyectos de
investigacion, en los cuales se puede observar aspectos mas importantes sobre estos
procesos, tales como la cantidad, el rol y nivel de estudio de los integrantes en un grupo de
investigacion, las lineas de investigacion y/o palabras claves abordadas en la mayoria de
proyectos presentados en las convocatorias de los Gltimos afios. Por lo tanto, obtener este
tipo consultas y reportes es de gran ayuda para la planeacién estratégica de las
convocatorias internas que financia la VRI, y los temas mas relevantes y que son tendencia
en la academia y campos en los cuales se aplican. Por ejemplo, si se cuenta con un reporte
gue muestre las lineas de investigacion con mas proyectos asociados en las Ultimas
convocatorias, la VRI puede elaborar un plan que sirva de apoyo para promover el
desarrollo de las actividades de investigacion, formacion y ensefianza, de dichas lineas de
investigacion, en los diferentes programas académicos de la Universidad [1].

Por esto, es util contar con herramientas que permitan dar respuesta a este tipo de
consultas, para que sean analizadas y estudiadas, y sirvan de apoyo a la toma de
decisiones por parte de la Vicerrectoria.
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Una alternativa de solucion a este problema, se obtiene mediante la implementacion de una
bodega de datos, la cual es una base de datos que extrae, transforma, organiza y almacena
grandes volumenes de informacién proveniente de diversas fuentes; al mismo tiempo que
permite realizar consultas dinamicas (Ad Hoc) y creacion de reportes que apoyan el proceso
de toma de decisiones de una organizacién [2]. Las bodegas de datos incluyen el
modelamiento dimensional para permitir el procesamiento, almacenamiento y recuperacion
de gran cantidad de datos. Kimball plantea técnicas de disefio que permiten modelar
situaciones comunes para obtener modelados dimensionales mas efectivos [3].

En la literatura se encuentran trabajos relacionados con el modelamiento de procesos de
Publicaciones de articulos y de Gestidn de datos financieros de una universidad [4][5][6][7].
No obstante, estos modelos dimensionales presentan solo un esquema general, sin
demostrar el detalle de sus componentes (dimensiones, medidas) ni de los casos o técnicas
de disefio empleadas, lo cual dificulta su entendimiento y apropiacion para organizaciones
gque estén interesadas en modelar e implementar este tipo de procesos.

Teniendo en cuenta lo anterior surge la siguiente pregunta ¢ Cudles técnicas de disefio!
deben considerarse en el modelado dimensional para convocatorias, grupos, semilleros y
proyectos de investigacion de la Division de Gestién de la Investigacion de la VRI de la
Universidad del Cauca?

Por lo tanto, en este trabajo de grado se define un modelo dimensional para la Division de
Gestion de la Investigacidon, que contempla y aplica las técnicas de disefio identificadas,
para modelar los procesos de: convocatorias, grupos, semilleros y proyectos de
Investigacién. Ademas, se crea un prototipo de bodega de datos para los proyectos de
Investigacién, abordando temas financieros y de cumplimiento de compromisos, que
permita apoyar el proceso de analisis de informacion y toma de decisiones, para mejorar
asi la planificacion de procesos y actividades relacionadas a los proyectos de Investigacion
de la Universidad.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Proponer un modelo dimensional para convocatorias, grupos, semilleros y proyectos de
investigacion de la Division de Gestion de la Investigaciéon de la VRI de la Universidad del
Cauca, que permita la construccién de un prototipo de bodega de datos para el proceso de
proyectos de investigacion.

1.2.2 Objetivos especificos

e |dentificar las técnicas de disefio que permitan la creacion de modelos dimensionales
para los procesos de convocatorias, grupos, semilleros y proyectos de investigacion.

e Construir un prototipo de una bodega de datos basado en el modelo dimensional
propuesto para el proceso de proyectos de investigacion, que permita la visualizacion
de los datos por medio de consultas analiticas Ad Hoc y de reportes estandar.

e Evaluar la utilidad de los reportes estandar y las consultas analiticas que genere el
prototipo de la bodega de datos, por medio de un test de nivel de satisfaccion de los
funcionarios encargados del analisis de los proyectos en la VRI, con base en la métrica
nivel de satisfaccion de la ISO/IEC 25022: Medidas de Calidad en Uso, definida para la
sub caracteristica utilidad.
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1.3 PRODUCTOS OBTENIDOS

A continuacion, se presentan los productos obtenidos con la realizacién de este trabajo de
grado:

e Monografia del trabajo de grado: este documento detalla el trabajo realizado para
alcanzar los objetivos del proyecto. En él se especifican las bases tedricas para el
proyecto, la revision de la literatura, trabajos relacionados, la metodologia empleada
como base para la creacién del prototipo de DW, el modelado dimensional con detalles
de tablas de hechos, dimensiones y medidas, la elaboracion del prototipo planteado, la
evaluacién de satisfaccion aplicada a los usuarios finales, conclusiones y trabajos
futuros.

e Modelo dimensional: contempla la matriz bus del proceso de proyectos de
investigacion, los esquemas estrella para los modelos de informacién general de
proyectos, manejo financiero y cumplimiento de compromisos, describiendo su
granularidad, hechos, dimensiones y jerarquias, asi como también técnicas de disefio
identificadas.

o Prototipo de DW: sistema software compuesto por: la bodega de datos relacional de
los proyectos de investigacion, la cual incluye un estadndar de nombrado, disefio fisico,
script de creacién, plan de indexacion y de particionamiento; trabajos vy
transformaciones para el cargue de datos que incluyen mapa origen-destino, detalle del
flujo de los elementos de cada uno de los paquete de carga; cubo multidimensional que
incluye descripcién de la conexidn; la herramienta Ad-hoc configurada y el médulo de
reportes estandar; También se incluye la matriz de comparacién de productos, con base
a la investigacion hecha para la seleccion de herramientas necesarias para implementar
el prototipo de DW.

e Articulo: contiene la descripcion del trabajo realizado para alcanzar los objetivos de
este proyecto, el documento esta realizado en formato APA.

1.4 APORTE

Con la realizacion de este proyecto, se aportan conocimientos acerca de las técnicas de
disefio identificadas para realizar el modelado dimensional de convocatorias, grupos,
semilleros y proyectos de investigacion, incluyendo datos personales socio demogréficos.
Este trabajo estara puesto a disposicion de las demas universidades publicas nacionales,
como punto de partida para realizar el disefio de sus propias bodegas de datos enfocadas
a la gestién de la investigacion. Los trabajos relacionados que se encontraron abordan los
temas de publicaciones de produccion intelectual y montos financieros, pero no detallan ni
presentan las técnicas para apoyar el modelado dimensional. Ademas, en la literatura no
se encuentran trabajos referentes a bodegas de datos que aborden las tematicas de
Convocatorias, Semilleros y Grupos.

El personal de la Division de Gestion de la Investigacion de la Universidad del Cauca tendra
a disposicion el prototipo de bodega de datos para la gestibn de los proyectos de
investigacion, de tal modo que se tenga acceso a reportes consolidados y consultas
analiticas para apoyar el proceso de toma de decisiones.
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1.5 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este trabajo de investigacion estd dividido en siete capitulos, como se muestra a
continuacion:

Capitulo I. Introduccion: se explica el problema encontrado en la Divisién de Gestion de la
investigacion con referencia a las falencias del sistema que se tiene para el manejo de
informacién; se plantean los objetivos para abordar esta problemética, el primero busca
identificar las técnicas de disefio utilizadas en la realizacion de los modelos dimensionales
propuestos, el segundo implementar un prototipo de DW para el modelo de proyectos de
investigacion y el tercero evaluar la utilidad del prototipo; finalmente se describe artefactos
y aporte obtenidos con el desarrollo del proyecto.

Capitulo Il. Estado del arte y marco teorico: se presenta la revision sistematica efectuada
para encontrar trabajos con modelos dimensionales que abarcan temas de investigacion,
publicaciones y montos financieros. Ademas, los conceptos tedricos necesarios para la
realizacion del modelado dimensional y los componentes de bodegas de datos utilizados
en este proyecto.

Capitulo lll. Metodologia: describe la metodologia denominada Metodologia de desarrollo
de bodegas de datos para MiPymes, empleada en la elaboraciéon de los modelos
dimensionales y el prototipo de DW, presentando las fases, subfases, actividades y
artefactos que se tomaron como guia para el desarrollo de este proyecto.

Capitulo IV. Modelado dimensional: se presenta la matriz bus de los procesos de
convocatorias, grupos, semilleros y proyectos de investigacion y los modelos dimensionales
realizados a partir de esta matriz, los cuales corresponden a: informacién de convocatorias,
grupos, semilleros y proyectos; cumplimiento de compromisos y aspectos financieros de los
proyectos. Para estos modelos se incluye una descripcion detallada de las dimensiones,
hechos y técnicas de disefio identificadas.

Capitulo V. Elaboracion del prototipo propuesto: se especifican las fases y subfases de
desarrollo abordadas para la implementacién del prototipo de DW de proyectos de
investigacion, describiendo algunas de las actividades con sus artefactos.

Capitulo VI. Evaluacién del prototipo: se exponen los resultados de la evaluacion realizada
por parte de los usuarios finales al prototipo de DW de proyectos de investigacion, donde
se mide el grado de satisfaccion respecto a los reportes y consultas analiticas propuestos,
haciendo uso de la medida Nivel de satisfaccidon que se encuentra en la subcaracteristica
de Utilidad planteada en la norma ISO/IEC 25022; obteniendo un nivel de Muy satisfactorio
por parte de los usuarios.

Capitulo VII. Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros: por Gltimo, se describen
las conclusiones obtenidas con la realizacibn de este trabajo de investigacion,
recomendaciones y posibles trabajos futuros.
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Capitulo 2

2 ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

Esta seccion presenta los resultados obtenidos de la revision de la literatura de los trabajos
relacionados y describe los conceptos necesarios para el proceso de construccion de un
proyecto de bodega de datos.

2.1 ESTADO DEL ARTE

Con base en los lineamientos planteados por B- Kitchenham y S. Charters [8], se realizo
una revision sistematica en diferentes fuentes de informacion para investigacion cientifica
(Scopus, Science Direct, SpringerLink, IEEE), definiendo dos cadenas de busqueda una en
inglés (ver Tabla 1) y otra en espafiol (ver Tabla 2) con palabras claves referentes al tema
de investigacion:

Tabla 1. Cadena de blsqueda basica en inglés. Fuente propia.

(Data warehouse OR Data warehousing OR Business Intelligence) AND
(Multidimensional model OR Multidimensional modeling OR Dimensional model OR
Dimensional modeling OR multidimensional design OR dimensional design) AND
(Academic OR University OR Higher Education OR Research OR Projects)

Tabla 2. Cadena de busqueda basica en espafiol. Fuente propia.

(Bodegas de datos OR Inteligencia de negocios) AND (Modelo dimensional OR Modelo
multidimensional OR Disefio dimensional OR Disefio multidimensional) AND
(Universidad OR Sistema financiero OR Grupos OR Semilleros OR Proyectos OR
Publicacién)

Ademas, se definié como criterio de inclusién que fueran articulos publicados desde el afio
2012 y como criterios de exclusion articulos que: no eran una bodega de datos, no existia
relacion entre los modelos y descripcibn presentada, no presentan un modelado
dimensional.

Luego se aplicé la cadena de busqueda en cada fuente de informacién, obteniendo como
resultado dieciocho trabajos relacionados a los procesos de negocio, a los cuales se les
aplicaron los criterios de inclusién y exclusion; quedando cuatro trabajos relacionados
definidos como relevantes para esta investigacion, los cuales se describen a continuacion:

En Indonesia, en el afio 2014 se realiz6é una investigacion [4] que integré mineria de datos,
para modelar una bodega de datos que permite manipular informacion sobre el registro de
las investigaciones. El modelo presenta un esquema de tipo estrella, con una tabla de
hechos denominada Investigacion_Hecho, la cual gestiona la informacién sobre las
investigaciones realizadas, por medio de las dimensiones: tipo, autor, campo académico,
director y fecha de realizacion; y como medida la cantidad de investigaciones. Las
dimensiones y las medidas no son explicadas en la investigacion, sélo se muestran graficos
y explicaciones cortas sobre la implementacion del modelo propuesto, pero no se tiene una
evaluacion de éste.
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En Italia, en el afio 2015 se desarroll6 una bodega de datos [5] que integra fuentes de datos
actuales e histéricas de un ambiente académico para almacenar informacion sobre el
Estado de la investigacion, que tiene como objetivo evaluar la produccion cientifica en los
departamentos de la universidad. Se presenta el esquema de la tabla de hechos que se
[lama Publicacion, la cual no tiene medidas. Tanto la tabla de hechos como las dimensiones
son explicadas, donde la dimensién autor tiene como subdimensiones facultad,
departamento y rol institucional. La bodega de datos fue implementada en la web, pero no
se tiene una evaluacién de la aplicacién por parte de los usuarios.

En Letonia, en el afio 2018 se crea un articulo [6] en el cual se propone un sistema de
informacién de las investigaciones de la Universidad de Lituania. Los objetivos principales
son asegurar la integracion de los datos del sistema interno de la Universidad con fuentes
externas y garantizar la calidad de éstos. En este articulo se presenta un esquema de tipo
estrella donde se tiene una tabla de hechos llamada Publicacién, donde se identifican tres
medidas denominadas: paginas, scopus cantidad de visitas, WoS cantidad de visitas, de
las cuales no se tiene explicacion; diez dimensiones relacionadas, las cuales son: autor
SCOPUS, autor, persona LU, afiliacion SCOPUS, departamento LU, categoria FOS, asunto
SCOPUS, titulo de serie, rango de revista, métricas de citas de revistas, que hacen
referencia a los autores e informacion de la publicacion, de lo cual no se tiene ninguna
explicacion. El articulo no presenta la implementacion del sistema propuesto, por lo cual
tampoco se ofrece una evaluacién de este.

En Filipinas, en el afio 2018 se realizé una bodega de datos financieros y su herramienta
de visualizacién [7] para una institucién estatal de educacion superior, la cual permite
almacenar y agregar datos financieros. Este trabajo presenta un esquema estrella con una
tabla de hechos llamada monto financiero con las dimensiones fondo, unidad financiera,
cuenta y tiempo. Las medidas usadas son: asignacion inicial, asignaciones adicionales,
fondos transferidos a otros centros de costos, fondos transferidos de otros centros de
costos, asignacion total, obligaciones pagadas, obligaciones impagas, obligaciones totales
y saldo. Las dimensiones presentan una breve descripcion, sin embargo, los atributos y
medidas no son explicados. El sistema fue implementado y se sometié a una prueba de
rendimiento de consulta, para evaluar la diferencia entre el sistema corporativo usado
actualmente y la bodega de datos. También se realizé una prueba de usabilidad aplicada a
cinco (5) usuarios, para evaluar la calidad de visualizacién de los datos del sistema.

En la Tabla 3 se presenta una comparacion entre los trabajos relacionados, mostrando los
componentes mas importantes del modelo dimensional de cada uno de los articulos. El
campo Ref, representa la referencia bibliogréafica del trabajo citado y el afio de publicacion;
el campo Tabla de Hechos, presenta la tabla de hechos que se presenta en el modelo
dimensional del trabajo; en el campo Exp. Dimens, se menciona cuantas dimensiones son
explicadas (EXP), si no se cuenta con explicacion (NO EXP), cuantas son entendidas (EN)
y el total (T) que se presentan; en el campo Exp. Medida, se indica para las medidas del
mismo modo que para las dimensiones; en el campo Datos Socio Dem, se indica si el
modelo presenta datos sociodemograficos y de qué tipo son; el campo Imp, indica si en el
trabajo se realizé la implementacién de la bodega de datos; por ultimo, en el campo
Evaluado, se indica si la bodega de datos propuesta en el trabajo fue evaluada.
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Tabla 3. Comparacion de trabajos relacionados.

Tabla de . . Datos. Socio
Ref hechos Exp. Dimens. Exp. Medida Dem Imp. | Evaluado
[4] o NO EXP NO EXP
2014 | 'NVesUgacion | 15 e ge 18 T) | (1 EN del T) NO S| NO
SI
[5] L 10 EXP No tiene (Ubicacion,
2015 Publicacion (17ENde 20 T) medidas Fecha de St NO
Nacimiento)
[6] o NO EXP NO EXP .
2018 Publicacion (6ENde10T) | (LEN de 3 T) S| (Ubicacién) NO NO
[71 Monto 4 EXP NO EXP NO s s
2018 financiero (A4ENde4T) (9ENde9T)

Al analizar los resultados de la Tabla 3, se observa que los articulos [4], [5] y [6]tienen
relacién con el tema de publicaciones realizadas en una organizacion, pero en general no
presentan una explicacion de las dimensiones y medidas, ademas, los datos socio
demogréaficos son minimos. Por otra parte, el articulo [7] presenta una tabla de hechos
relacionada con los montos financieros, pero tampoco explican todas las dimensiones y
medidas ni presentan datos socio demograficos.

Aunque los articulos encontrados sirven como referencia para este proyecto, al tratar los
temas de Publicaciones (con informacion del autor y su rol institucional, fecha de
publicacion, categoria y editores) y Montos financieros (con informacion de la gestion de
sus transacciones financieras generales), que son similares a los procesos que se llevan a
cabo en la VRI, éstos no ofrecen informacién detallada de todos sus componentes,
principalmente dimensiones y medidas; ademas, no describen técnicas de modelado que
se presentan en el modelo.

Por otra parte, sobre los temas de Convocatorias, Semilleros y Grupos de investigacion, no
se encontraron articulos relacionados.

2.2 MARCO TEORICO

En esta seccion se presentan los conceptos para el disefio, implementacion y evaluacion
de un proyecto de bodegas de datos, revisando conceptos como: definicién, modelado
dimensional, procesamiento analitico en linea, procesamiento de transacciones en linea,
técnicas de disefio, proceso de extraccion, transformacion y carga, visualizacion de datos
y la norma ISO/IEC 25000.

2.2.1 Bodegas de datos

Para Inmon [9], una bodega de datos (DW) es “una coleccién de datos tematicos,
integrados, no volatiles y variables en el tiempo, lo cual va a permitir el apoyo a la toma de
decisiones de una organizacién”. Esta definicion involucra cuatro caracteristicas que son

[9]:

e Temaéticas: los datos dentro de una DW se organizan por temas, de esta manera los
usuarios finales podran acceder y comprender mas facilmente la informacién
almacenada, ya que ésta se encontrara categorizada.

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca 7



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

e Integradas: la DW debe unir de manera consiste la informacion que se obtiene de
diferentes fuentes, permitiendo resolver las inconsistencias que se presentan con
respecto a los datos y nombres de campos, unidades y medidas, antes de que sean
almacenados.

e No volétiles: dentro de sistemas operacionales convencionales se permiten
operaciones para consultar, insertar, eliminar y modificar la informacion almacenada,
pero en una DW se permite principalmente consultar e insertar datos. Esto con el fin de
gque los datos se almacenen de forma permanente, y asi poder realizar andlisis que
permitan el apoyo a la toma de decisiones.

e Variantes en el tiempo: las DW recogen la informacién de todos los cambios que se
realizan sobre los datos en el tiempo. Esto permite que una organizacion pueda analizar
datos actuales e histéricos sobre el negocio, estudiar tendencias, tomar decisiones y
definir nuevas estrategias.

Dentro de las DW se pueden encontrar diferentes divisiones, las cuales se denominan
Datos departamentales (Data mart). Estos estan orientados al analisis, almacenamiento e
integracion de datos dentro de un area especifica, lo cual implica que poseen la misma
funcionalidad y complejidad que las DW, aunque cuentan con necesidades distintas
dependiendo del tema de negocio que trabaja [10].

2.2.2 Modelado dimensional

Es una técnica que brinda una estructura que permite resolver consultas analiticas
presentando los datos de forma sencilla e intuitiva. Esto hace referencia a que se tienen
modelos sencillos que aseguran buenos tiempos de respuesta ofreciendo a los usuarios
accesos mas rapidos a la informacion [11].

Para este modelado, se dividen los procesos de negocio entre medidas y dimensiones. Las
medidas en su mayoria son de tipo numérico y se conocen como Hechos, para los cuales
se tiene un contexto que va a describir como se registraron y en qué momento. Pese a que
el contexto se ve como un todo, se tienen registros que tienen diferentes caracteristicas
que describen un mismo hecho [12]. Por ejemplo, si el hecho a tratar es un proyecto de
investigacion, se puede describir el contexto en una serie de divisiones que rodean al hecho,
el autor del proyecto, su presupuesto asignado, su fecha de publicacién, entre otros. Estas
divisiones son conocidas como dimensiones, las cuales son textos descriptivos a diferencia
de los hechos que son numéricos.

Kimball recomienda que los modelados dimensionales presenten entre cinco y quince
dimensiones. En el primer caso, cuando se tienen menos de cinco, se reduce el poder de
consulta y andlisis sobre el modelo, por esto se sugiere revisar si algunas dimensiones se
han quedado por fuera del modelado. En el segundo caso, més de quince dimensiones,
cuando el usuario realiza las consultas se puede presentar mayor complejidad debido a la
cantidad de dimensiones, por esto es importante estudiar la posibilidad de combinar varias
dimensiones en una sola dimensién[12].

Los principales componentes del modelado dimensional son las tablas de hechos y las
tablas de dimensiones, que se definen de la siguiente manera [10]:
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e Tablas de hechos: es la tabla principal de un modelo dimensional, contiene campos
claves que unen a las tablas de dimensién, asi como también métricas o medidas para
aqguello que se va a medir y/o analizar.

e Tablas de dimension: son tablas simples que se unen a las tablas de hechos a través
de un atributo especifico. Los atributos de estas tablas describen informacion
caracteristica de las tablas de hechos.

En la metodologia de Kimball se encuentran diferentes técnicas de disefio para la
realizacion del modelado dimensional, las cuales son importantes porque permiten realizar
una clasificacion de las dimensiones, dependiendo de su contenido, su estructuray los tipos
de datos que almacena. Al utilizar estas técnicas, los tipos de dimensiones identificadas de
uso mas frecuente son: dimensiones degeneradas, dimensién de mdltiples jerarquias,
dimensiones de juego de roles, dimensiones basura y mini dimensiones [10].

ESQUEMAS DE REPRESENTACION DIMENSIONAL

Todo proceso de una organizacion esta representado por un modelo dimensional donde se
muestran los hechos y las dimensiones que lo conforman, entre estos esquemas de
representacion podemos encontrar:

e Esquema en estrella [13]: refleja la manera en como los usuarios, en términos de
métricas de negocio, piensan y necesitan los datos para consulta y andlisis. El esquema
estrella se compone de una tabla de hechos central y una serie de dimensiones. La
tabla de hechos consta de métricas y las dimensiones contienen los atributos que los
usuarios normalmente consultan y analizan. En la llustracién 1, se muestra la estructura
general de un esquema en estrella.

s ™ e ™\
dimDimensionl dimDimension2
1 4 ™\ 1

@ idDimensionl factHechos @ idDimension2
campol n ~ idDimensionl Ll L
campo2 i . n campo2
N idDimension2 camooN
. P / n i idDimension3 n P v
idDimensionN
hechol
o - - ™ - - - ™\
dimDimension3 hecho2 dimDimensionN
— : 1 hechoN 1 — -
@ idDimension3 ~ / @ idDimensionN
campol campol
campo2 campo2
% campoN ) campaoN )

llustracién 1. Esquema estrella. Tomado de [14]

e Esquemade copo de nieve: al igual que un esquema en estrella, el esquema de copo
de nieve tiene una tabla de hechos. Sin embargo, los esquemas copo de nieve
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contienen diversas tablas de dimension, donde cada una representa un nivel en una
jerarquia. En este esquema se normaliza cada dimensidn en un esquema estrella,
donde la estructura resultante se parece a un copo de nieve con su tabla de hechos en
el centro [15]. En la llustracion 2, se muestra la estructura general de un esquema de
copo de nieve.

()
dimDimensionl (dlmDImension? (dlmDimenslonZaw
o m——
o:d()lnu-mionl 1 factHechos 1 .’Jld{)in\rrnion? D_r—l-aid[)-mcmnga
campol | n idDimension2a campol
idDimensionl
campo2 idDimension2 N | campol campo2
campoN n idDimension3 campo2 campoN

idDimensionN \&)
hechol

( R (s s )
(dimolmension:iﬂ dimDimension3 hecho2 dimDimensionN
hechoN
Gidomwnsionh 1 - O-lemensnons 1 ~ 7 1 andDbmensnorxN
campol idDimension3a campol
campo2 campol campo2
campoN campo2 campoN

N

campoN

llustracién 2. Esquema de copo de nieve. Tomada de [14].

2.2.3 Procesamiento analitico en linea

El procesamiento analitico en linea (OLAP) presenta datos dimensionales de forma intuitiva,
permitiendo a usuarios analiticos segmentar datos, brindando un rendimiento 6ptimo en
consultas y analisis mas interesantes desde una amplia gama de herramientas de consulta

[3].

En la llustracion 3, se muestra esquematicamente un cubo OLAP, cuyos lados comprenden
las dimensiones Producto, Canal de Ventas y Periodo, donde su tamafio se ve determinado
por el numero de celdas.

La informacioén alojada en una DW puede ser explotada por el OLAP, el cual es un enfoque
para responder de forma rapida a consultas analiticas multidimensionales, de acuerdo con
tres tipos de implementacion [16]:

o ROLAP (relational online analytical processing): los datos agregados y detallados del
cubo se almacenan en un motor de bases de datos relacionales (RDBMS).

¢ MOLAP (multidimensional online analytical processing): los datos agregados y
detallados se almacenan en el cubo multidimensional.

e HOLAP (hybrid online analytical processing): los datos agregados se almacenan en el
cubo y los datos detallados en un RDBMS.

Las consultas ad hoc son los pilares del acceso a la informacién en una DW, estas admiten
la exploracion directa e interactiva de los datos, para generar y devolver un resultado como
un conjunto de filas y columnas [3].

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca 10



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

2015
2016 Ingresos por
ventas de
Seguro de seguros de salud
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e ventas de
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Seguro o
vehicular o
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vida Canal de ventas
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online atencién de venta
al cliente

llustracién 3. Cubo dimensional con 3 dimensiones. Basado en [16].

2.2.4 Procesamiento de transacciones en linea

El procesamiento de transacciones en linea (OLTP) es un sistema que permite manipular
los datos relacionados con las operaciones diarias de las organizaciones, principalmente
para insertar, consultar, actualizar y eliminar informacién de una base de datos [17]. Se
utilizan en muchos campos de aplicacion, como: ventas, salud, reservas online, etc. Las
caracteristicas principales de estos sistemas son[18]:

Poco tiempo de respuesta al momento de realizar operaciones.

Alta disponibilidad.

Gran numero de usuarios pueden acceder al mismo tiempo a los datos.

Alta concurrencia.

Puede contener millones de datos, dependiendo del tipo de aplicacién utilizada.
Generalmente leen y manipulan pequefias cantidades de datos.

Realiza actualizacién de datos, en segundo plano, por lo cual los usuarios pueden seguir
desarrollando y ejecutando tareas normalmente.

2.2.5 Técnicas de disefo

Las técnicas de disefio son una guia especifica para crear modelos de datos de acuerdo a
un enfoque dimensional, dependiendo del contexto del proceso de negocio [19]. A
continuacion, se detallan dichas técnicas [10]:

Subdimension: es una dimensién incorporada o referenciada en otra dimension. Esta
técnica de disefio permite separar un subconjunto de atributos de una dimension base
en una nueva dimension, con el fin de dividir dimensiones grandes en estructuras mas
manejables y de esta forma limitar espacio de almacenamiento. Un ejemplo es la
dimension persona, la cual puede contener una referencia de la dimension demografia,
esto permite almacenar los datos demograficos de las personas en una dimension
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diferente, lo cual es util en términos de almacenamiento si la dimension persona es

grande.

o Dimensiones Degeneradas: es una dimension que Unicamente contiene su clave
principal. Esta se agrega a la tabla de hechos como un atributo, con la connotacion DD,
debido a que no esta relacionado a ninguna dimensién, pues no cuenta con mas datos

gque puedan relacionarse.

e Dimensién fecha: la dimension fecha contiene atributos que permiten analizar la
informacién a través de periodos de tiempo o intervalos de fecha, en ella se tiene
atributos como el nimero de semana, nombre del mes, periodo fiscal o el dia individual.
Esta dimensién se asocia generalmente a todas las tablas de hechos para permitir la
navegacion a través de jerarquias de fecha. La clave principal no suele ser un valor
entero incremental, sino un nimero entero que representa AAAAMMDD (Afio, mes y

dia).

e Juego de Roles: se presenta cuando una dimension tiene mas de una referencia en la
tabla de hechos, cada referencia determina un rol diferente para la dimensién. Cada rol

representa una clave externa que referencia a una vista separada de la dimension.

o« Dimensidn Basura: es una agrupacion de indicadores tipo bandera o atributos de texto
de baja cardinalidad, por ejemplo: verdadero/falso, que no pueden ser organizados de
coherentemente en una dimensién identificada previamente en la fase de disefio. La
dimension puede ser generada a partir de todas las posibles combinaciones de atributos

0 a partir de las combinaciones existentes en los datos, ademas posee su propia clave
sustituta, la cual tendra una referencia en la tabla de hechos.

e Dimensién conformada: es una dimensién Unica que se puede asociar a varias tablas
de hechos en una DW, manteniendo sus atributos y sus registros para cada tabla de

hechos.

¢ Dimensién multivaluada y tabla puente: generalmente una dimensién tiene relacién
de uno a muchos con la tabla de hechos, pero en algunos casos esta relaciéon es de
muchos a muchos, debido a que un registro de la tabla de hechos se relaciona a varios
miembros de una dimensién. Para estos casos, la dimension multivaluada se relaciona
con la tabla de hechos a través de una tabla puente, la cual contiene la clave de la

dimensién multivaluada y la clave compuesta de la tabla de hechos.

o Dimensiones que cambian lentamente: son dimensiones para las cuales los valores
de sus atributos no cambian de manera frecuente. Por lo tanto, se han definido una
serie de técnicas que permiten realizar un seguimiento histérico a los datos, de acuerdo
con las solicitudes o requerimientos del proceso de negocio. Algunos tipos que

presentan Kimball son:

o Tipo 0 (Conservar original): los valores de los atributos de la dimensién nunca

cambian, por esto, siempre se mantienen los valores originales.

o Tipo 1 (Sobrescribir): cuando se produce un cambio en un atributo, se sobrescribe

por el nuevo valor y se destruye el seguimiento historico para ese atributo.

o Tipo 2 (Agregar un nuevo registro): cuando se presenta un cambio en el valor de
un atributo, se genera un nuevo registro en la dimensién y se le asigna una clave
sustituta (clave primaria), la cual ser4 usada como llave foranea en la tabla de
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hechos, hasta el momento en que ocurra un nuevo cambio para el atributo. Al
implementar atributos tipo 2, es necesario agregar tres nuevos atributos que
permitan realizar analisis de la informacion actual e historica, estos son: Fecha de
inicio de la vigencia de los atributos cambiantes; Fecha de finalizacion de la vigencia;
y un Indicador de fila actual para referenciar el registro que contiene la informacion
actual.

o Tipo 3 (Agregar un nuevo atributo): agrega una nueva columna en la dimensién
cuando ocurre un cambio en un atributo, con el objetivo de conservar su valor
antiguo. Este tipo de cambio se usa con poca frecuencia.

o Tipo 4 (Minidimension): se utiliza para separar los atributos que cambian con
frecuencia dentro de una dimensién y ubicarlos en una nueva dimension, la cual
contiene una clave primaria que se asocia a la tabla de hechos, y asi no sobrecargar
la dimensién base con mucha informacién.

o Tipo 5 (Minidimensién y subdimensién tipo 1): permite almacenar los valores
histéricos y actuales de los atributos, en una minidimensién (tipo 4) y una
subdimension tipo 1 (Sobrescribe) con base a la minidimensién, respectivamente,
es decir, que ambas son una misma tabla. En el cargue de datos, se debe
sobrescribir la referencia a la minidimension tipo 1, siempre que se modifique la
asignacioén actual.

o Tipo 6 (Adicionar atributos tipo 1 a una dimensién tipo 2): al igual que tipo 5, se
mantienen los valores histéricos y actuales de los atributos, esta técnica incorpora
atributos tipo 1 con base a los atributos histéricos tipo 2 presentes en una dimension.
Por ejemplo, si una dimensién cuenta con un atributo estado tipo 2, se incluird un
atributo estado tipo 1, esto permite capturar los cambios, ademas de rastrear la
asignacion actual. En este caso, el atributo tipo 1 se sobrescribird en todos los
registros asociados cuando se presente una actualizacion del atributo tipo 2.

o Tipo 7 (Dimensidn tipo 1y tipo 2): permite acceder a la tabla de hechos por medio
de una dimensiéon modelada como tipo 1 que muestra los valores actuales, o como
una dimension tipo 2 que muestra los valores historicos, es decir, la misma tabla
permite ambas presentaciones, las cuales se despliegan como vistas separadas en
las aplicaciones de inteligencia de negocios.

2.2.6 Proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL)

Es el proceso mediante el cual se recopilan datos de diversas fuentes, se transforman los
datos de acuerdo a reglas establecidas y son cargados a un sistema destino [20]. El proceso
ETL consta de tres pasos ordenados, y deben abordarse de manera individual y secuencial
[21] y son los siguientes:

e Extraer: los datos fuente deben extraerse de diferentes tipos de origen que incluyen
bases de datos, archivos de texto, etc.

e Transformacion: es la etapa donde se realiza el trabajo mas decisivo, pues deben
aplicarse diversas operaciones sobre los datos extraidos desde los sistemas fuente,
para transformarlos en informacion adecuada y util para la bodega de datos. Estas
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operaciones incluyen el filtrado, ordenamiento, clasificacion, agrupacion, union,
limpieza, duplicacién y validacién de datos [20].

e Carga: consiste en cargar la informacién extraida y transformada a la bodega de datos,
donde los datos pueden ser consultados.

2.2.7 Visualizacion de datos

Los usuarios pueden consultar y analizar la informacion de la DW, utilizando:

e Reportes estandar: Se refiere a informes ya definidos que presentan la informacion
en estadisticas, graficos o contenidos textual, por ejemplo, en tablas[22].

e Consultas analiticas Ad-Hoc: Una herramienta que va a permitir al usuario crear
las consultas usando directamente las tablas relacionales y las combinaciones posibles
entre ellas[10].

2.2.8 Norma ISO/IEC 25000.

Esta norma brinda una guia para el uso de una serie de estdndares internacionales
denominados Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos Software (SQuaRE). Su
objetivo es establecer una guia para el desarrollo de productos software mediante la
especificacion de requisitos y la evaluacién de caracteristicas de calidad. La norma ISO/IEC
25000 se compone de cinco divisiones: 2500n, 2501n, 2502n, 2503n y 2504n (n representa
otro digito de la norma), y estas a su vez se componen de una serie de subdivisiones o
estandares [23].

En este trabajo de grado se utilizan dos divisiones de esta norma: la ISO/IEC 2501n y la
ISO/IEC 2502n.

e La primera divisién contiene el estandar ISO/IEC 25010, Modelo de Calidad Genérico,
gue especifica caracteristicas de calidad de un producto y las clasifica en dos modelos
de calidad, en este caso, se selecciona el modelo para la calidad en uso, el cual tiene 6
caracteristicas, de las cuales se toma la caracteristica satisfaccién, y a partir de ésta, la
subcaracteristica utilidad con el fin de evaluar los reportes estandar y consultas
analiticas Ad-hoc generados en el prototipo de bodegas de datos. A continuacion, se
define esta caracteristica y subcaracteristica:

o Satisfaccién: capacidad del sistema para satisfacer las necesidades minimas de
los usuarios al utilizarlo.

o Utilidad: subcaracteristica de Satisfaccion y se refiere al grado de satisfaccion en
que un usuario logra los objetivos planteados.

e La segunda division contiene el estandar ISO/IEC 25022, Medidas de Calidad en Uso.
Este estandar proporciona una serie de métricas que permiten evaluar el cumplimiento
de las caracteristicas de calidad en uso de la norma ISO/IEC 25010 en un producto o
sistema software. En este trabajo, se selecciona la métrica nivel de satisfaccion
(lustracion 4), la cual permite evaluar la caracteristica seleccionada.
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METRICAS DE CALIDAD EN USO

Caracteristicas Subcaracteristicas Métricas

¢ Nivel de satisfaccion.
Satisfaccion Utilidad e Uso discrecional de las funciones.
e Porcentaje de quejas de los clientes.

llustracién 4. Métricas subcaracteristica Utilidad. Tomada de [23]
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Capitulo 3

3 METODOLOGIA

Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto se utiliza la metodologia de desarrollo de
bodegas de datos para MiPymes (MBD)[24], la cual esta basada en la metodologia de Ralph
Kimball y una metodologia agil de bodegas de datos. MBD presenta un enfoque iterativo e
incremental, participacion por parte del usuario, y detalle de sus fases y actividades. MBD
es una metodologia mas reducida para proyectos, pues establece grupos pequefios de
trabajo con pocos roles y responsabilidades concretas, ademas, presenta menor creacion
de artefactos.

MBD esta disefiada entre seis fases (Ver llustracion 5): Iniciacién, Planeacién, Analisis y
Disefio, Desarrollo, Mantenimiento y Crecimiento, y Gestion del Proyecto. Estas fases se
ejecutan para cada proceso de negocio de una organizacién. Cabe resaltar que la fase de
Desarrollo se compone de cinco subfases, de las cuales tres se realizan de forma iterativa
para cada proceso de negocio; y la fase de Gestion del proyecto tiene cabida en todo su
ciclo de vida. Para el desarrollo de este proyecto se realiza un ciclo de vida de esta
metodologia.

] INICIACION
PLANEACION

MANTENIMIENTO ANALISIS Y DISERO
Y CRECIMIENTO

A RECOLECCION DE —
REQUERIMIENTOS [ _DISENG

DESARROLLO

DEFINICION DE LA
ARQUITECTURA

—

DESARROLLO DESARROLLO DEL | |
DEL BACK ROOM FRONT ROOM

I_'_I

INTEGRACION
DESPLIEGUE

GESTION DEL PROYECTO

llustracién 5. Métricas subcaracteristica Utilidad. Tomada de [24]

A continuacion, se presenta una descripcion de cada una de las fases del ciclo de vida de
la metodologia MBD, teniendo en cuenta que no se describira la fase de Mantenimiento y
Crecimiento, debido a que estéa fuera del alcance del proyecto.

3.1 FASE DE INICIACION

En esta fase se identifican y priorizan los procesos de mayor impacto y viabilidad para la
VRI, para esto se realizaron las siguientes actividades:
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e Identificacién de procesos de negocio: se efectuaron entrevistas a los usuarios para
identificar los procesos de negocio de la Division de Gestidn de la investigacién, junto
con el impacto y viabilidad de estos.

e Priorizacion de procesos de negocio: se realiz6 un andlisis del impacto de los
procesos identificados para la Division y la viabilidad de los datos, y se definié la
prioridad de estos. En la llustracion 6, se presentan los procesos de negocio
identificados y priorizados, de acuerdo con las entrevistas realizadas.

Proyectos de
Investigacion
Convocatorias
Semil_leros_ de
Grupos de Investigacion
Investigacion
Impacto
Viabilidad

llustracién 6. Matriz Impacto - Viabilidad

El proceso seleccionado para realizar el prototipo de DW fue Proyectos de investigacion,
que incluye informacién general, cumplimiento de compromisos e informacién financiera;
teniendo en cuenta que este proceso tiene mayor impacto para la Divisién de Gestién de la
investigacion y mayor viabilidad para el acceso a las fuentes de datos e informacién. Sin
embargo, en el trascurso de esta fase se identifican otros procesos de negocio, los cuales
son analizados en el Anexo A.

3.2 FASE DE PLANEACION

En esta fase se define el alcance, justificacion, roles y responsabilidades, y plan del
proyecto. Del mismo modo que en la fase de Iniciacion, las actividades de esta fase se
realizaron durante la elaboracion del anteproyecto:

e Establecer la identidad del proyecto: se defini6 el nombre del proyecto de
investigacion, el cual corresponde al titulo de este documento.

e Desarrollar el alcance del proyecto: se establecio lo que se quiere lograr al finalizar
este proyecto, lo cual especifica principalmente cuatro modelos dimensionales, un
prototipo de DW para el modelo de proyectos de investigacion; y los resultados de la
aplicacion de una prueba de aceptacion de reportes y consultas a los usuarios finales.
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o Desarrollar la justificacién del proyecto: se realizé un estudio costo-beneficio del
proyecto para tener claridad acerca de los beneficios que se obtienen con la creacién
del prototipo de DW.

e Asignacién de roles y responsabilidades: se asigné a cada integrante de este
proyecto un rol y actividades a realizar, de acuerdo con sus habilidades.

o Elaboracidon del plan del proyecto: se especificaron las fases y actividades realizadas
para desarrollar este proyecto, teniendo en cuenta fechas de iniciacion, duracion
estimada. Este plan quedo incluido en el anteproyecto aprobado.

e Reunidn deiniciacién del proyecto: se realizé a cabo con el equipo de desarrollo y la
directora del trabajo de grado. Ademas, se notifico a los usuarios.

Los artefactos de esta fase se encuentran en el Anexo B.

3.3 FASE DE ANALISIS Y DISENO

En esta fase se realiza la identificacién de los requerimientos analiticos de los procesos de
proyectos, grupos, semilleros de investigacion y convocatorias, seguidamente se disefian
los modelos dimensionales, también se especifica la forma en que se carga la informacion
a la DW. Esta fase se compone por dos subfases: Recoleccién de requerimientos y Disefio.

3.3.1 Recoleccion de requerimientos

En esta subfase se identifican las necesidades analiticas de cada proceso de negocio,
donde es muy importante contar con la participacion de los funcionarios de la Division de
Gestién de la Investigacién que conocen y ejercen actividades laborales dentro de estos
procesos. De este modo, se realizaron entrevistas con el fin de obtener una mayor
compresion de los requerimientos y su correcta priorizacion. En esta subfase se realizaron
las siguientes actividades:

e Preparacion de las entrevistas: se definieron los roles de entrevistador y digitador
para llevar a cabo las entrevistas, los cuales se intercambian entre los integrantes del
equipo de desarrollo para cada una de las entrevistas. Luego, se identificaron los
funcionarios a entrevistar, que hacen parte de los diferentes procesos de la Division de
Gestion de la Investigacion. En esta actividad se crean los artefactos para realizar las
entrevistas (ver Anexo C): Cuestionario para el ejecutivo del negocio, Cuestionario para
el analista del negocio y Cuestionario para encargado del sistema de informacion.

e Realizar las entrevistas: antes de esta actividad se acord6 con los funcionarios la
disponibilidad para establecer la programacion de las entrevistas. Para la asignacion de
los cuestionarios se tiene en cuenta el rol desempefiado por cada funcionario dentro de
la Division de Gestién de la Investigacion, los cuales son: Encargado del sistema de
informacion (SI), donde se aplica el cuestionario Entrevista Personal Sl, el cual brinda
informacion sobre la estructura del sistema y software utilizado, posteriormente el
encargado deja vacante su puesto; Jefe de la Divisién, a quien se le aplicaron en
conjunto los cuestionarios Entrevista Ejecutivo-Analista del negocio, pues es la persona
gue conoce Yy dirige los aspectos de proyectos de investigacion. Las entrevistas se
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llevan a cabo de manera virtual y fuera de la programacion establecida debido a los
paros universitarios.

e Documentacién de los requerimientos: las entrevistas realizadas se documentaron y
se identificaron los requerimientos expresados por los entrevistados.

e Priorizacion de requerimientos: se realiz6 una priorizacién de los requerimientos
identificados, para lo cual fue necesario programar una reunion con cada uno de los
usuarios, quienes asignaron el nivel de prioridad a cada requerimiento, obteniendo un
listado los requerimientos con priorizados (ver Tabla 4).

e Revisién y aceptacién del usuario: por medio de esta actividad se consiguié la
aceptacion por parte de los funcionarios de la Division de Gestién de la Investigacion,
de los requerimientos identificados y priorizados.
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Tabla 4. Priorizacion de requerimientos

Solicitudes de Informacion Comentarios Prioridad | Viabilidad Rol
Proyectos financiados por el | Cantidad de proyectos que son financiados por
sistema general de regalias | el SGR, vinculados por facultad, para un Alta Alta Responsable SI
(SGR) determinado afio.
. : Cantidad de proyectos que son financiados por
Proyectos  financiados  por Colciencias, vinculados por facultad, para un Alta Alta
Colciencias o P » P Responsable SI
determinado afio.
. , Cantidad de proyectos que son financiados por
Proyectos financiados por .
. entidades externas, detallando los proyectos Alta Alta
entidades externas . ~ Responsable SlI
por cada facultad, para un determinado afio.
Entidades que han financiado Cantidad de entidades que han financiado
gqu Y proyectos de investigacion, detallando el monto Alta Alta Analista
proyectos de investigacion R ~ . Y
y discriminando por el afio de financiacion.
Cantidad de compromisos vencidos Yy
Comprom|sos_ venc_ldos_ ,de los | pendientes por entregar, dlscrlmlnar_ldp el Alta Alta Responsable S
proyectos de investigacion estado del proyecto y el rango de vencimiento
del compromiso.
gor_npromlsos.,de los proyectos | Cantidad de compromlsos,_dllscrlmlnando su Alta Alta Responsable Sl
e investigacion responsable y fecha de vencimiento.
Numero de proyectos de (_Jantldad de proyectos de investigacion que se Responsable SI
) L ) . tienen en la Universidad en un determinado Alta Alta
investigacion de la Universidad ario
' Ejecutivo
NGmero de proyectos de (;antldad de proyectos de investigacion que se Responsable S
) L tienen en la Universidad en un determinado
investigacion por cada facultad | _ - L Alta Alta
. . afno, discriminando por la facultad a la que . .
de la Universidad Ejecutivo
pertenecen.
Lineas de investigacion de los | Cantidad de proyectos de investigacion Analista
proyectos de investigacion en | discriminados por su linea de investigacion y su Alta Alta
una convocatoria convocatoria. Ejecutivo
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Palabras clave de los . . o Analista
. L Cantidad de proyectos de investigacion
proyectos de investigacion por discriminados por sus palabras clave y facultad Alta Alta
cada facultad de la Universidad P b y ' Ejecutivo
Convoscua;orlas rovectos de Cantidad de proyectos, discriminados por su Media Alta Analista
y Sus - proy estado, para una determinada convocatoria.
investigacion
Clasificacibon de grupos -— | Cantidad de grupos de investigacion
Medicion Colciencias | discriminados por su escalafébn para un Alta Media Responsable SI
(Consolidado) determinado afio.
Clasificacion de  arupos — Cantidad de grupos de investigacion,
I _de grup discriminados por su escalafon y facultad, para Alta Media
Medicién Colciencias (General) . ~ Responsable SlI
un determinado afio.
CIaS|f|c§1C|or_1 de investigadores | Cantidad de |_nvest|gaidores segun su escalafon Media Media Responsable S
en Colciencias en un determinado afio.
Grunos de investiaacion v sus Numero de integrantes de un grupo de
=2rup 9 y investigacion en un afio determinado, Alta Alta Analista
integrantes o ,
discriminando por su escalafén y facultad
Namero de jovenes Cantidad de jovenes investigadores en un
investigadores vinculados por d inad J discrimi dg facultad Media Alta Analista
facultad eterminado afio, discriminando por facultad.
Disciplina de estudio de los C_ant!da_ld de grupos de investigacion, . Analista
. R discriminando su disciplina de estudio, para un Media Alta
grupos de investigacion ) . : .
periodo determinado. Ejecutivo
Semilleros de investigacion por ((j:_ant!da_ld dde semlller?s Ided Investigacion, di | i
facultad Iscriminados ~ por acultad, para un Media Alta Analista
determinado periodo.
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3.3.2 Diseiio

Esta subfase tiene como objetivo crear los modelos dimensionales para los procesos de
proyectos, grupos, semilleros de investigacion y convocatorias, con lo cual se busca cumplir
los requerimientos identificados en las entrevistas. También, se identifican los sistemas
fuente y los detalles de la informacion que sera cargada a la DW. Las actividades realizadas
son los siguientes:

e Crear el modelo dimensional: se defini6 la granularidad de las tablas de hechos de
los esquemas estrella definidos para los cuatro procesos de negocios, las dimensiones
y las medidas. Ademas, se describen las técnicas de disefio identificadas en estos
esquemas. El detalle de los modelos creados se encuentra especificado en el Capitulo
4.

o Crear el disefo fisico de la base de datos: se define DW relacional especificando
para cada atributo que la compone el tipo de dato, la longitud, si permite nulos y si es
llave primaria o foranea.

o Disefar el proceso ETL: se realiza un mapeo de los datos, donde se define la fuente
de datos, las transformaciones necesarias y el destino, para cada uno de los atributos
y sus datos.

3.4 FASE DE DESARROLLO

En esta fase se busca definir una arquitectura técnica en base a los requerimientos técnicos
del sistema, implementar el prototipo de bodega de datos de proyectos de investigacion
para la VRI y brindar capacitacién a los usuarios sobre el manejo del sistema. Esta fase se
compone de cinco subfases: definicion de arquitectura técnica, posteriormente y de forma
iterativa, las subfases de desarrollo del back room, desarrollo de front room e integracion,
y finalmente se lleva a cabo la subfase de despliegue.

3.4.1 Definicion de arquitectura

En esta subfase se realiza la seleccién e instalacién de los productos del prototipo de DW
teniendo en cuenta los requerimientos técnicos de la VRI, con respecto a herramientas para
el motor relacional y OLAP, proceso ETL y reportes. Las actividades que se realizan en esta
subfase son:

e Reunir y documentar los requerimientos técnicos: se revisan las entrevistas
realizadas a los funcionarios de la VRI con el fin de identificar requerimientos técnicos.

e Se especifican los requisitos de hardware, red y escritorio, e infraestructura:
necesarios para desplegar el prototipo de bodega de datos.

e Seleccion e instalacion de productos: el principal objetivo de esta actividad es
seleccionar las herramientas adecuadas para implementar el prototipo de DW, para lo
cual se hace una revision de herramientas disponibles en el mercado para los servicios
(componentes) de motor relacional y OLAP, proceso ETL y reportes, con el fin de
seleccionar las que cuentan con las caracteristicas y funcionalidades que se requieren
para realizar el prototipo en mencion. Ademas, se revisa costos de herramientas para
una futura puesta a produccion.
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Por cada componente se realiza una matriz de comparacion, la cual est4 conformada por
las siguientes columnas: Caracteristica, representa las caracteristicas evaluadas, Peso
hace referencia al grado de importancia que se le asigné a la caracteristica con base en las
necesidades del proyecto, y la columna Total que representa el resultado de la
multiplicacién del puntaje y peso anteriores. La fila Total, representa el puntaje final que
obtuvo la herramienta. Las herramientas con el puntaje total mas alto por componente
fueron las seleccionadas para realizar el prototipo de DW.

La Tabla 5 presenta la comparacién de herramientas para motor relacional, como se puede
observar las herramientas con mayor puntuacion son MYSQL, seguido de SQL Server y
Oracle, esto debido principalmente a detalles de compatibilidad con més herramientas.

La Tabla 6 presenta la comparacién de herramientas para OLAP, como se puede observar
las herramientas con mayor puntuacion son Pentaho Schema Workbenche, seguido de
SQL Server Analysis Services, esto debido cuenta con gran variedad de funcionalidades
para la implementacién del cubo.

La Tabla 7 presenta la comparacion de herramientas para ETL, como se puede observar
las herramientas con mayor puntuacién son Pentaho Data Integration seguido de SQL
Server Integration Services, lo cual se debe a que cuenta con amplias caracteristicas para
el proceso de ETL.

La Tabla 8 presenta la comparacién de herramientas para reportes, como se puede
observar las herramientas con mayor puntuacién son Power BI, seguido de Pentaho
Reporting, esto debido principalmente a que cuentan con caracteristicas técnicas para crear
gran variedad de reportes.

Las herramientas seleccionadas, con mayor puntaje, son: MySQL, Pentaho Schema
Workbench, Pentaho Data Integration, Power Bl y Pentaho Report Designer, siendo estas
dltimas dos herramientas para reportes de consultas analiticas y reportes estandar,
respectivamente.

En la llustracion 7 se muestra de manera gréfica la arquitectura del prototipo de DW para
proyectos de investigacion de la Division de gestion de la Investigacion, en la cual se incluye
los sistemas fuente utilizados: la base de datos relacional “BDVRI” y archivos Excel. La DW
relacional denominada “VRI” se crea en Mysql, el cubo dimensional llamado “cubo_vri” se
crea en Pentaho Schema Workbench, el proceso de ETL se realiza en la herramienta
Pentaho Data Integration, los reportes estandar en “Pentaho Report Designer” y las
consultas analiticas se crean en Power BI.
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Tabla 5. Matriz de comparacion de herramientas para motor relacional. Fuente propia

e N Total Total Total Total
Caracteristica | Peso | SQL Server | Oracle | Postgresql | Mysql Firebird (SS) (Oracle) (PS) (MS) Total (F)
Costo 10 80 100 100 100 100 8 10 10 10 10
Documentacion 20 100 100 100 100 80,4 20 20 20 20 16,1
Caracteristicas | 99,8 100 100 93 97 20 18,6 20 20 4
técnicas
Funcionalidad 25 100 100 100 100 50 25 25 25 25 12,5
Seguridad 25 100 100 90 92,5 77,5 25 23,1 22,5 25 19,4
TOTAL| 100 | 98 | 967 975 | 100 61,4
Tabla 6. Matriz de comparacion de herramientas OLAP. Fuente propia
S'(Agrl;a?esr;/ser Pentaho Schema lccube
Caracteristica Peso Serviyces Workbench Enterntice | JASPERSOFT | Total | Total |Total | Total
. Community P Community (JC) | SSASE | PSWC IE JC
Enterprise (PSWC) (IE)
(SSASE)
Costo 20 80 100 80 80 16 20 16 16
Documentacion 15 100 90 68 69,6 15 13,5 10,2 | 10,44
Técnicas de Disefio 30 100 94 88 80 30 28,2 26,4 24
Funcionalidad 20 95 92 83,2 65,4 19 18,4 16,64 | 13,08
Caracteristicas Técnicas | 15 93 95 90 69,5 13,95 14,25 | 13,5 | 10,425
TOTAL | 100 93,95 94,35 | 82,74 | 73,945
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Tabla 7. Matriz de comparacion herramientas para ETL. Fuente propia.

Caracteristica Peso SQL Server Pentaho Talend For Infosphere Total Total Total Total
Integration Data Data Datastage (SSIS) (PDI) (TOSFDI) (IDS)
Services Integration Integration (IDS)
Enterprise (PDI) (TOSFDI)
(SSIS)
20 80 100 80 80 16 20 16 20
Costo
Documentacion 15 100 80 100 80 15 12 15 12
Caracteristicas 15 99.88 100 97.5 80 14.982 15 14.625 12
técnicas
Componentes de 35 100 98.4 98 100 35 34.44 34.3 35
transformacién
Funcionalidades 15 100 100 95.2 100 15 15 14.28 15
TOTAL 100 95.982 96.44 94.205 94
Tabla 8. Matriz de comparacion herramientas para reportes. Fuente propia.
Caracteristica Peso | SQL Server Reporting | Power Bl Pentaho SQL Power Total Total Total Total
Services (SQL SSRS) (PBI) Reporting (PR) | Wabit (PW) SQL PBI PR PW
SSRS
Costo 15 80 100 80 100 12 15 12 15
Documentacién 15 100 92.8 81.2 58.4 15 14.73 12.18 8.76
Gréficos 20 100 100 100 45 20 20 20 9
Caracteristicas 15 75 100 100 100 11.25 15 15 15
técnicas
TOTAL 100 93.25 98.53 | 93.32 | 74.26
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SISTEMAS FUENTE ‘ ETL MOTOR RELACIONAL MOTOR OLAP REPORTES

c))

Reportes estandar

ORACLE m
; pentaho | My @ pentoho . 4
’ ‘ Bodega de datos ‘ Data mart

"WVRI" "cubo_wri"
* Extraccidn ‘ [lm Power Bl

* Transformacion
* Cargue Consultas Ad-Hoc

llustracién 7. Arquitectura prototipo de DW. Fuente propia.

3.4.2 Desarrollo del Back Room

En esta subfase se crea el disefio fisico de la DW relacional y dimensional, ademas el
proceso de ETL, por medio de las siguientes actividades:

Disefio fisico de la DW: se define el estandar de nombrado a utilizar y se desarrolla el
modelo fisico de la DW.

Implementar la base datos: se crea la base de datos BDVRI en el motor relacional de
MYSQL.

Desarrollar el proceso ETL: se crean trabajos y transformaciones en PDI y se ejecutan
para cargar los datos en la DW relacional.

Esta subfase se especifica en la Seccién 5.1, Desarrollo de Back Room.

3.4.3 Desarrollo del Front Room

En esta subfase se definen y crean los reportes del usuario final con base en los
requerimientos identificados en la fase de analisis y disefio, para lo cual se realizan las
siguientes actividades:

Identificar y priorizar los reportes candidatos: se seleccionan los reportes que tienen
mayor prioridad para los usuarios.

Disefiar la estrategia de navegacion: se organizan los reportes en carpetas, por temas
analiticos, para facilitar a los usuarios la busqueda de la informacion que desean.

Desarrollar un estandar para las aplicaciones de usuario final: se define la
presentacion de los datos en forma de matriz, los estilos de las gréficas y se distribuye
la informacién de los datos, permitiendo que el usuario identifique rapidamente lo que
visualiza.

Desarrollar y documentar las aplicaciones de usuario final: el proceso de creacion
de los reportes se encuentra especificado en la Seccién 5.2, Desarrollo del Front Room.
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3.4.4 Integracion

El principal objetivo de esta fase es consolidar el trabajo realizado en las subfases de Back
Room y Front Room, para obtener un data mart completo, para lo cual se realizan las
siguientes actividades:

e Integraciéon del Back Room y Front Room: se realizan las configuraciones necesarias
en las herramientas de reportes para que los usuarios finales puedan acceder a los
datos cargados en la DW y también que se puedan visualizar los reportes.

e Realizar pruebas alos datos: se hace con el objetivo de identificar problemas de l6gica
y consistencia en la informacién y en los datos visualizados en los reportes.

3.4.5 Despliegue

En esta fase se realiza una capacitacién de uso del prototipo a los usuarios finales de la
VR, y su respectiva evaluacién del despliegue de la DW, por medio de la aplicacién de un
test de satisfaccion para evaluar la utilidad de los reportes estdndar y las consultas
analiticas que se generan en el prototipo de DW. Para esta evaluacion se hace uso de la
métrica Nivel de satisfaccion (ISO/IEC 25022) [23]. El desarrollo y resultado de la evaluacion
de satisfaccion esta detallada en el Capitulo 6 de este documento.

3.5 FASE DE MANTENIMIENTO Y CRECIMIENTO

En esta fase, se plantea un seguimiento al prototipo de DW puesto en produccion, del
mismo modo, se realizan actividades para el crecimiento del prototipo y ejecutan
evaluaciones del desempefio que aseguren el correcto funcionamiento del prototipo en el
transcurso del tiempo. Esta fase esta fuera del alcance del proyecto.

3.6 FASE DE GESTION DEL PROYECTO

Esta fase se ejecuta en todo el proyecto, de tal manera que se obtiene un seguimiento a la
ejecucion de este, para lo cual se realizan las siguientes actividades:

e Revisar el plan de proyecto: se llevan a cabo reuniones de direccion del proyecto de
grado con la directora de este, bajo el rol de gerente, para verificar el correcto
cumplimiento de las actividades de cada fase y estar informados de los problemas que
se presentan.

e Reunién de informacion del estado del proyecto: esta actividad se refiere a las
diferentes reuniones de direccion del proyecto de grado. Las reuniones de revision con
los funcionarios de la Division de Gestion de la Investigacion se realizan solo cuando se
presenta un adelanto extenso y significativo, debido a la limitada disposicion de tiempo
de los funcionarios.
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Capitulo 4

4 MODELADO DIMENSIONAL

El modelado dimensional permite satisfacer los requerimientos de los usuarios,
proporcionando datos comprensibles y un rapido rendimiento de consultas mediante una
herramienta de consulta OLAP [25].

En esta seccion se presentan la descripcion de los modelos dimensionales obtenidos para
los procesos de negocio: proyectos, grupos, semilleros de investigacion y convocatorias,
elaborados a partir de la recoleccién de requerimientos. Inicialmente se presenta la matriz
bus de estos procesos, se listan las dimensiones conformadas y no conformadas. Luego
por cada modelo se presenta el esquema estrella, las medidas y el detalle de las
dimensiones. Ademas, las técnicas de disefio identificados durante la elaboracion de estos.

4.1 MATRIZ BUS

La matriz bus muestra la relaciéon que tienen los procesos de negocio y las dimensiones,
siendo el primer paso para la elaboracién de una bodega de datos [25]. La Tabla 9 presenta
los modelos dimensionales obtenidos para los procesos de negocio mencionados, con
dieciocho dimensiones relacionadas.

En esta matriz cada fila representa los modelos dimensionales obtenidos y las columnas
representan las dimensiones involucradas. Las intersecciones marcadas (v) indican la
relacion entra las dimensiones y los modelos dimensionales, siendo dimensiones
conformadas aquella que presenten dos o mas intersecciones.

Aunque la matriz bus no se encuentra incluida como un artefacto en la metodologia de
desarrollo de Mipymes, es creada debido a que es una herramienta importante en la
planificacion e identificacion de las dimensiones conformadas asociadas a cada modelo
dimensional perteneciente a un proceso de negocio.

4.2 LISTA DE DIMENSIONES

Las dimensiones descritas a continuacion, hacen parte los procesos de negocio
mencionados anteriormente, donde se identifican las dimensiones conformadas y las no
conformadas presentes en un solo modelo dimensional.

e Dimensiones conformadas:

o Proyecto: proyectos de investigacion inscritos en la Vicerrectoria de investigaciones
(VRI) de la Universidad de Cauca.

o Grupo: grupo de investigacion registrado en la VRI, conformado por un conjunto de
personas que interactian para investigar y generar productos de conocimiento en
uno o varios temas.

o Persona: estudiante, docente, administrativo de la universidad u otra persona
externa a la misma.

o Fecha: fecha de inicio o de finalizacion de un evento.

o Estado proyecto: modo en el que se encuentra un proyecto.

o Datos socio demograficos: variables estadisticas con informacion asociada a una
zona geografica.

o Localizacion: niveles de organizacion territorial del pais.
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O

Convocatoria: proceso por el cual se convoca a interesados en participar en la
ejecucién de proyectos de investigacion.

e Dimensiones no conformadas:

o
o
o

o O

O 0O O O O O O O O

O

Tipo compromiso: clase de compromiso de los proyectos de investigacion.

Estado compromiso: modo en el que se encuentra un compromiso.

Linea de investigacién: enfoque de conocimiento, metodologia y practica que
permiten la consolidacion de teorias, paradigmas y aportes a la humanidad
alrededor de un tema.

Indicadores de documento: provee informacion de una determinada condicién de
los documentos solicitados a un proyecto de investigacion.

Palabra clave: palabra que permiten clasificar y direccionar las entradas en los
sistemas de indexacion y de recuperacion de la informacion en las bases de datos
de un manuscrito o area temética en particular.

Rol integrante: funcién que una persona desempefia como integrante en un proyecto
de investigacion.

Tipo egreso: tipo de salida de recursos financieros con el fin de cumplir un pago.
Rubro: conceptos en que se divide el presupuesto del proyecto de investigacion,
caracterizado por corresponder a un concepto especifico de ingresos o gastos.
Entidad financiera: organizacion que se dedica a ofrecer servicios financieros.

Tipo Financiacion: clase de financiacion.

Disciplina: disciplina de estudio de los grupos de investigacion.

Rol integrante grupo: funcién que una persona desempefia como integrante en un
grupo de investigacion.

Escalafon: escalafon de un grupo de investigacion.

Estado convocatoria: modo en el cual se encuentra una convocatoria.

Estado semillero: modo en el cual se encuentra un semillero.

Programa: programa académico al cual pertenece un semillero.

Documentos semillero: provee informacion de una determinada condicion de los
documentos solicitados a un semillero de investigacion.

Rol integrante semillero: funcién que una persona desempefia como integrante en
un semillero de investigacion.

Semillero: célula investigativa perteneciente a la Universidad.

Plan Trabajo: plan de trabajo y/o actividades que ejecutan los semilleros.

Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca 29



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

Tabla 9. Matriz bus. Fuente propia

ofeqell ue|d

0J9||lWas

0J9||lwas aueibajul [0y

0Ja|[IWas SoluBWNI0Q

ewelbold

0Ja||lWas opels3

vV ivivivivivy

®B110]Jed0AU0D OpelsT

uose[eosy

Dimensiones

odnib ajuelbolul |0y

v

eul(diosig

uoiorioueuld odi|

elaIoURUI pepnug

oigny

osalba odi|

v v Vv [V

Bll0Jed0AU0D

uoIoeZIR207

0198/40.4d ajuelbalul |0y

sooleiBowap 0120s soreq

ane|d eiqejed

0JUBWINO0P 8P SaI0peIIpU|

uoloebisaAul ap eaul

vViviviviviv vy

oslwoidwod opeisy

osiwoidwod odi]

01299A04d opeis3

eyoa4

v

euosiad

v
v

odnio

01099/0.1d

vV ivivivivivi|vy

v v v vV IV
v v v Vv |V

v
v
v

Modelos
dimensionales
Cumplimiento de

proyectos
Proyectos

Financiacion de

proyectos
Grupos

Semilleros
Convocatorias

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones

30

Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca



Modelo Dimensional para Proyectos y Grupos de Investigacion de la VRI de la Universidad del Cauca

4.3 MODELOS DIMENSIONALES

En esta seccién se presentan los modelos dimensionales propuestos para el proceso de
negocio proyectos de investigacién, donde cada modelo cuenta con su esquema estrella,
dimensiones y medidas, donde las dimensiones no conformadas se presentan en su
correspondiente modelo y las conformadas se presentan una Unica vez. Las dimensiones
conformadas se encuentran en Azul y las no conformadas se encuentran en Negrita. Los
esquemas de los modelos dimensionales para grupos, semilleros de investigacion y
convocatorias se encuentran en el Anexo C.

Para cada uno de los modelos se describen las medidas presentes en las tablas de hechos
y en tablas puente, si es el caso.

Estos modelos incluyen informacién sociodemografica de los integrantes de proyectos de
investigacion que permiten una alta capacidad de andlisis de estos.

4.3.1 Modelo de Cumplimiento de los proyectos de investigacion

El modelo de Cumplimiento de los proyectos de investigacion satisface las solicitudes
analiticas hechas por los usuarios, sobre el cumplimiento de los proyectos de investigacion
(descritas en la Seccién 3.3.1), donde su esquema estrella (ver llustracion 8) almacena
informacién acerca de los compromisos asignados a cada proyecto de investigacion.

Grupo

thProyectoCumplimiento

IdentificacionCompromiso (DD)
GrupoPrinicipal x _
Proyecto Proyecto TipoCompromiso
FechaInicio
FechaFinalizacion EstadoProyecto
TipoCompromiso
EstadoProyecto
EstadoCompromiso
Director
ResponsableCompromiso |

Fe(l:haj FechaVenCompromiso Persona
FechaActualizacion

CantidadConpromisos
CantidadProyectos

EstadoCompromiso

WVVT

llustracién 8. Esquema Estrella Cumplimiento de proyectos. Fuente propia.

4.3.1.1 Listade medidas
El esquema estrella de Cumplimiento de los proyectos de investigacion presenta dos
medidas bésicas y visibles (ver Tabla 10), que son:

e CantidadCompromisos: cantidad de compromisos distintos en una consulta.
e CantidadProyectos: cantidad de proyectos de investigacion distintos en una consulta.

La Tabla 10 presenta estas medidas, la funcién de agregacion asociada a la mismay si
son visibles o no al usuario.
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Tabla 10. Medidas Cumplimiento proyectos de investigacion. Fuente propia.

Medida Funcién de agregacion | Visibilidad
CantidadCompromisos Recuento distinto Visible
CantidadProyectos Recuento distinto Visible

4.3.1.2 Detalle de dimensiones

El modelo de Cumplimiento de los proyectos de investigacion est4 conformado por siete
dimensiones, en las cuales se consolidan datos de los proyectos de investigacién y su
cumplimiento respecto a los compromisos asignados.

De la Tabla 11 a la Tabla 17, se describen las dimensiones del modelo detallando atributos,
una descripcion y ejemplo de los datos que contiene, junto a las jerarquias definidas para
el mismo.

Tabla 11. Dimension Proyecto. Fuente propia.

Dimension Proyecto

Almacena informacién del

royecto de investigacion.

Atributos Descripcién Ejemplo
IDProyecto Clave primaria de esta 1,2, 3, ...
dimension, es una secuencia
auto incremental.
IdentificadorProyecto Clave natural de esta 17,18, 19, ...
dimension, es el codigo que
trae desde la base de datos de
origen.
TipoProyecto Tipo de proyecto de Innovacion
investigacion.
Titulo Nombre del proyecto de LINEAMIENTOS DE USABILIDAD
investigacion. PARA EL DISENO DE
APLICAIONES, ANALISIS DE
REDES...
Email Correo electrénico del proyecto | trojas@unicauca.edu.co,
gramirez@unicauca.edu.co, ...
Teléfono Namero de contacto del 82090000, 8233221, ...

responsable.

ObjetivoSocioeconémico

Objetivo socioecondmico del
proyecto de investigacion

Brindar apoyo agricola, ...

Lugar ejecucion

Lugar de ejecucion del
proyecto de investigacion

Finca El Sol, Cajibio, ...

Clasificacion

Clasificacion del proyecto de
investigacion

Funcionamiento VRI , J6venes
Investigadores, ...

Subclasificacién

Subclasificacion del proyecto
de investigacion

Proyectos de investigacion,
Proyeccion social, ...

Jerarquias

Descripcién

Ejemplo

Jerarquia Clasificacion
Proyecto

Jerarquia compuesta por:
Clasificacién, Subclasificacion

Joévenes investigadores-
>Proyeccion social.
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Tabla 12. Dimension grupo. Fuente propia

Dimension Grupo

Almacena informacion de los grupos de investigacion de la Universidad.

Atributos

Descripcién

Ejemplo

IDGrupo

Clave primaria de esta
dimensién, es una secuencia
auto incremental.

1,2,3, ...

IdentificadorGrupo

Clave natural de esta
dimension, es el codigo que
trae desde la base de datos de
origen.

1569, 1570, 1577, ...

NombreGrupo

Nombre del grupo de
investigacion.

ARTES 2000, DISENO Y
DESARROLLGO, ...

NombreFacultad

Nombre de la facultad.

FACULTAD DE ARTES,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
SALUD, ...

SiglaFacultad Siglas de la facultad. FCS, FACA, ...
DirGrupolLac Direccion web en Colciencias. | www.minciencias.org/grupal2/
Tipo Tipo de grupo de investigacién | Grupo
Direccion Direccion del grupo de Cra 1 No. 12-12, ...
investigacion.
Teléfono Numero del teléfono del grupo | 8209000, ...
de investigacién
Fax Numero del fax del grupo de 8209001, ...
investigacion.
Email Correo electrénico del grupo correo@unicauca.edu.co, ...
de investigacion.
WWW Pagina web del grupo Www.grupo.com, ...
CodigoColciencias Cadigo del grupo dentro de GruplO0A, ...
Colciencias.
Jerarquias Descripcién Ejemplo
Jerarquia compuesta por: FIET->18...

Jerarquia Grupo

SiglaFacultad,
IdentificadorGrupo

Tabla 13. Dimensidn Fecha. Fuente propia.

Dimension Fecha

Almacena informacion de fecha.

Atributos Descripcién Ejemplo
ID Fecha Clave primaria de esta dimension, es una 20000116, 20000117,
secuencia auto incremental. 20000118, ...

Fecha Completa

ARo, mes y dia.

2000-01-16, 2000-01-
17, 2000-01-18 ...

Afo

Afo que pertenece a la fecha.

2001, 2002, 2003, ...

Semestre

Periodo de tiempo, de seis meses, en el

que se encuentra el afo.

1,2.

Periodo Académico

Parte de un afio académico.

2000-1, 2000-2, ...

Mes Representacion numérica del mes. 1,2,3, ...
Nombre Mes Nombre del mes. Enero, febrero, ...
Jerarquias | Descripcién | Ejemplo
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Jerarquia Fecha

Jerarquia compuesta por: afio, semestre,
mes y dia.

2021-> 2-> Octubre->
1, 2022->1-> Enero->
4. ..

Tabla 14. Dimension Persona. Fuente propia.

Dimensién Persona

Almacena informacion de la persona.

Atributos Descripcién Ejemplo
IDPersona Clave primaria de esta dimension, es una 1,2,3, ...
secuencia auto incremental.
IdentificacionPersona Clave natural de la dimensién Persona, es | 1003801239,
el cadigo que trae desde la base de datos 1004082960, ...

de origen.

Tipoldentificacion

Tipo de identificacion de la persona.

Cédula de ciudadania.

NombreCompleto

Nombres y apellidos completos de la
persona.

Juan Diego Losada
Caballero, Valentina
Munoz Méndez, ...

Teléfono Numero telefénico de la persona. 8233333, 8244343,
8255643, ...

Celular Numero celular de la persona. 3123456432,
2111342356, ...

Direccion Direccion de residencia de la persona. Cra 1 No 12-12, Calle
3 No12-12 ...

Tabla 15.

Dimension Estado Compromiso. Fuente propia.

Dimension Estado Compromiso

Almacena informacion del estado de un compromiso.

Atributos

Descripcién

Ejemplo

IDEstadoCompromiso

Clave primaria de esta dimension, es una
secuencia auto incremental.

1,2,3, ...

Categoria Categoria que tiene un compromiso. Por entregar,
cumplido.

Subcategoria Subcategoria que tiene un compromiso. A tiempo, vencido.

Rango Rango de dias para el estado de un 0-10 dias
compromiso, de acuerdo a su fecha de 11-30 dias
vencimiento. >30 dias.

Jerarquias Descripcién Ejemplo

Jerarquia Estado Jerarquia compuesta por: Categoria, Pendiente-> vencido -

Compromiso Subcategoria y Rango. > “> 30 dias”

Tabla 16. Dimension Estado Proyecto. Fuente propia.

Dimension Estado Proyecto

Almacena informacion del estado de un proyecto.

Atributos Descripcién Ejemplo
IDEstadoProyecto Clave primaria de esta dimension, es una 1,2,3, ...
secuencia auto incremental.
EstadoProyecto Estado que tiene un proyecto de Formulado, Aprobado,
investigacion. En Ejecucion, ...
Jerarquias | Descripcién | Ejemplo
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Jerarquia Estado Jerarquia compuesta por: EstadoProyecto, | Formulado->3.
Proyecto IDEstadoProyecto

Tabla 17. Dimensién Tipo Compromiso. Fuente propia.

Dimensién Tipo Compromiso

Almacena informacion del tipo de un compromiso.

Atributos Descripcién Ejemplo

IDTipoCompromiso Clave primaria de esta dimension, es una 1,2,3, ...

secuencia auto incremental.

TipoCompromiso Tipo que tiene un compromiso. Informe técnico
parcial, Informe
técnico final, ...

Jerarquias Descripcién Ejemplo

Jerarquia Tipo Jerarquia compuesta por: Informe técnico final-

compromiso TipoCompromiso, IDTipoCompromiso >2

4.3.2 Modelo de Proyectos de investigacion

El modelo de Proyectos de investigacion satisface a las solicitudes analiticas, hechas por
los usuarios, sobre los proyectos de investigacion (Seccion 3.3.1), donde su esquema
estrella (ver llustracién 9) muestra las dimensiones que lo conforman y sus medidas.

Hecho
LineaInvestigacion

| LineaInv stigacionl PuentelineasInvestigacion

PuenteGruposParticipantes CantidadLineasInvestigacion
4 S’“FDP"““CiP"‘“‘E ¥ |DatosSocioDemograficosi—
Hecho
CantidadGrupos
thProyecto PuentelntegrantesProyecto
= IDHecho ] Hecho
GI'UDO 4] GrupoPrincipal DemografiaIntegrante p>—
DocumentosProyecto Persona Integrante
= Director RolIntegrante E—
I IndlcadoresDocumentosProyecto | DemografiaDirector LocalizacionIntegrante
LocalizacionDirector Localizacion | Fechalnicio
Proyecto Proyecto FechaFinalizacion
Fecha Inicio CantidadIntegrantes
FechaFinalizacion
FechaActualizacion Fecha
EstadoProyecto EstadoProyecto I RolIntegranteProyecto |—
Convocatoria

Convocatoria CantidadProyectos
'

llustracién 9. Esquema Estrella de Proyectos. Fuente propia.

4.3.21 Listade medidas
El esquema estrella de Proyectos de investigacion presenta cuatro medidas bésicas,
visibles (ver Tabla 18).

Las medidas de la tabla de hechos son:

e CantidadProyectos: cantidad de proyectos de investigacion distintos en una consulta.

La tabla PuenteGruposParticipantes tiene una sola medida:
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e CantidadGrupos: cantidad de grupos distintos en una consulta.

La tabla PuentelntegrantesProyecto tiene una sola medida:

¢ CantidadIntegrantes: cantidad de integrantes distintos en una consulta.

La tabla PuenteLineas investigacion tiene una sola medida:

e CantidadLineaslnvestigacion: cantidad de lineas de investigacion distintas en una
consulta.
Tabla 18. Medidas Proyectos de investigacion. Fuente propia.

Tabla Medida Funcion de Visilidad
Agregaciéon
thProyecto CantidadProyectos Recuento distinto Visible
PuenteGrupos Participantes | CantidadGrupos Recuento distinto Visible
Puentelntegrantes Proyecto | CantidadIntegrantes Recuento distinto Visible
PuentelLineasinvestigacion | CantidadLineasInvestigacion | Recuento distinto Visible

4.3.2.2 Detalle de dimensiones
El modelo de Proyectos de investigacion esta conformado por nueve dimensiones, en las
cuales se consolidan datos de los proyectos de investigacion. De la Tabla 19 a la

Tabla 25 se presenta el detalle de las dimensiones propias del modelo, ya que las
dimensiones conformadas estan detalladas en la Seccién 4.3.1.

Tabla 19. Dimensién convocatoria. Fuente propia

Dimension Convocatoria

Almacena informacién de la convocatoria almacenada

Atributos Descripcién Ejemplo

IDConvocatoria Clave primaria de esta 1,2,3, ...
dimension, es una secuencia
auto incremental.

Consecutivo Clave natural de esta 17, 18, 19, ...
dimension, es el cddigo que
trae desde la base de datos

de origen.
Convocatoria Nombre de la convocatoria. PROYECTO DE
INVESTIGACION 2005,
PROYECTO DE
DESARROLLO INTERNGO, ...
InternaExterna Tipo de convocatoria. Interna, externa.
Fechalnicio Clave foranea de la 20000116, 20000117,

dimension Fecha para hacer | 20000118, ...
referencia a la fecha de
inicio de la convocatoria.

FechaCierre Clave foranea de la 20000116, 20000117,
dimension Fecha para hacer | 20000118, ...
referencia a la fecha de
cierre de la convocatoria.
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FechaResultados

Clave foranea de la
dimension Fecha para hacer
referencia a la fecha de
resultados de la
convocatoria.

20000116, 20000117,
20000118, ...

Estado

Estado de la convocatoria.

Abierta, cerrada, terminada.

Jerarquias

Descripcién

Ejemplo

Jerarquia Convocatoria

Jerarquia compuesta por:
InternaExterna, Estado

Interna, Terminada

Tabla 20. Dimensién Localizacion. Fuente propia.

Dimension Localizaciéon

Almacena informacién de la localizacion.

Atributos

Descripcién

Ejemplo

IDLocalizacion

Clave primaria de esta
dimension, es una secuencia
auto incremental.

1,2,3, ...

municipio.

Pais Nombre del pais de COLOMBIA, ECUADOIR, ...
localizacion

Departamento Nombre del departamento de | CAUCA, ANTIOQUIA, ...
localizacién

Ciudad Nombre de la ciudad de POPAYAN, MEDELLIN, ...
localizacion

Jerarquias Descripcién Ejemplo

Jerarquia Localizacion Jerarquia compuesta por: Colombia-> Cauca->
pais, departamento y Popayan, ...

Tabla 21. Dimensién Indicadores Documentos Proyecto. Fuente propia

Dimension Indicadores Documentos Proyecto

Almacena informacion de los indicadores de documento del proyecto.

Atributos

Descripcién

Ejemplo

IDDocumentoProyecto

Clave primaria de esta
dimensioén, es una secuencia
auto incremental.

1,23, ...

Convenio

Indica si el proyecto ha
entregado el documento
Convenio

0,1

AvalDepto

Indica si el proyecto ha
entregado el documento Aval
de Departamento

0,1

Actalnicio

Indica si el proyecto ha
entregado el documento Acta
de Inicio

0,1

CartaEntidades

Indica si el proyecto ha
entregado el documento
Carta de Entidades

0,1

Memorandun

Indica si el proyecto ha
entregado el documento
Memorandun

0,1
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ViabilidadEconomica Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento
Viabilidad Econémica

ViabilidadAcademica Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento
Viabilidad Académica

SolicitudViabilidad Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento
Solicitud Viabilidad

ActalLiquidacion Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento Acta
de Liguidacién

Cronograma Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento
Cronograma

AvalFacultad Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento Aval
de Facultad

SoportesEticos Indica si el proyecto ha 0,1
entregado el documento
Soportes éticos

Tabla 22. Dimensidn Linea de Investigacion. Fuente propia.

Dimension Linea Investigacion

Almacena informacion sobre las lineas de investigacién de los proyectos

Atributos Descripcién Ejemplo

IDLinealnvestigacion Clave primaria de esta 1,2,3, ...
dimensién, es una secuencia
auto incremental.

NombreLinealnvestigacion Nombre de la linea de Bases de datos, Ingenieria
investigacién del Software, ...

Tabla 23. Dimension Palabra Clave. Fuente propia.

Dimension Palabra Clave

Almacena informacion sobre palabras clave de los proyectos

Atributos Descripcién Ejemplo

IDPalabraClave Clave primaria de esta 1,2,3, ...
dimension, es una secuencia
auto incremental.

PalabraClave Nombre de la palabra clave Datos, ETL, Innovacioén, ...

Tabla 24. Dimensién Datos Socio Demograficos. Fuente propia.

Dimension Datos Socio Demograficos

Almacena informacion sobre los datos socio demogréficos de las personas

Atributos Descripcién Ejemplo

IDDatosSocioDemograficos Clave primaria de esta 1,2, 3, ...
dimensién, es una secuencia
auto incremental.

Genero Género de la persona Femenino, Masculino

MaximoNivelEscolar Maximo nivel de escolaridad Bachillerato, Primaria, ...
de la persona
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TipoVinculacion Tipo de vinculacion de una Docente, Estudiante, ...
persona con la Universidad

Tabla 25. Dimensién Rol Integrante Proyecto. Fuente propia.

Dimension Rol Integrante Proyecto
Almacena informacién sobre los roles de los proyectos
Atributos Descripcién Ejemplo
IDRolIntegranteProyecto Clave primaria de esta 1,2,3, ...
dimension, es una secuencia
auto incremental.
RollntegranteProyecto Nombre del rol de integrante | Director de proyecto, asesor,
estudiante pregrado, ...

4.3.3 Modelo de Financiacion de proyectos de investigacién

El modelo de Financiacién de proyectos de investigacion satisface a las solicitudes
analiticas, hechas por los usuarios, sobre la financiacion de proyectos de investigacion (ver
Seccion 3.3.1) donde su esquema estrella (ver llustracion 10) muestra las dimensiones que
lo conforman y sus medidas.

PuenteRubroEgresosB—
Hecho
—& TipoEgreso
FechaEgreso |- —
NumeroConsecutivo > T
ValorSolicitado thFinanciacion | TipoFinanciacion |
ValoxEjecutado IDHecho
ValorTotalEjecutado ’I‘ipof:‘iﬁanciacio‘* |
CantidadFgresos Fecha EntidadFinanciera g—' EntidadFinanciera
FechaFinanciacion
Proyecto Proyecto oD =
S GrupoPincipal stadorroyecto
TipoEgreso R_ib‘fz St y

EstadoProyecto

Grupo Director
p ValorFinanciado

ValorActualPorEjecutar
ValorTotalFinanciado

CantidadFinanciaciones
Rubro| | ==7 "
CantidadProyectos

CantidadEntidades

Persona

llustracién 10. Esquema Estrella Financiacion proyectos. Fuente propia.

4.3.3.1 Listade medidas
El esquema estrella de Financiacion de proyectos de investigacion (ver Tabla 26) presenta
cuatro medidas basicas, visibles.

Las medidas de la tabla de hechos son:

e CantidadFinanciaciones: cantidad de financiadores distintos en una consulta.
e CantidadProyectos: cantidad de proyectos de investigacion distintos en una consulta.
e CantidadEntidades: cantidad de entidades financiera distintas en una consulta.

La tabla PuenteRubroEgresos tiene una sola medida:
¢ CantidadEgresos: cantidad de Egresos distintos en una consulta.
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Tabla 26. Medidas Financiacion de proyectos de investigacion. Fuente propia.

Tabla Medida Funcion de Visibilidad
agregacion
thFinanciacion CantidadFinanciaciones | Recuento distinto | Visible
CantidadProyectos Recuento distinto | Visible
CantidadEntidades Recuento distinto | Visible
PuenteRubrosEgresos | CantidadEgresos Recuento distinto | Visible

4.3.3.2 Detalle de dimensiones

El modelo de Financiacion de proyectos de investigacién estd conformado por nueve
dimensiones, en las cuales se consolidan datos de las financiaciones asociadas a los
proyectos de investigacion. De la Tabla 27 a la Tabla 30 se presenta el detalle de las
dimensiones propias del modelo, ya que las dimensiones conformadas estan detalladas en

la Seccion 4.3.1.

Tabla 27. Dimension Rubro. Fuente propia.

Dimensién Rubro

Almacena informaciéon del rubro

Atributos Descripcién Ejemplo

IDRubro Clave primaria de esta 1,2,3, ..
dimension, es una secuencia
auto incremental.

Rubro Nombre del rubro. Viaje, equipo, capacitacion, ...

Tabla 28. Dimensién Entidad Financiadora. Fuente propia.

Dimension Entidad Financiadora

Almacena informaciéon de la entidad financiadora

Atributos Descripcién Ejemplo
IDEntidadFinanciera Clave primaria de esta 1,23, ...
dimension, es una secuencia
auto incremental.
EntidadFinanciera Nombre de la entidad Minciencias, Gobernacién del
financiera Cauca, ...
TipoEntidad Tipo de entidad financiera Interna, Externa.
Jerarquias Descripcién Ejemplo
Jerarquia Entidad Financiera | Jerarquia compuesta por: Externa, Minciencias
TipoEntidad,
EntidadFinanciera

Tabla 29. Dimensidn Tipo de Egreso. Fuente propia.

Dimension Tipo Egreso

Almacena informacién del tipo de egreso

Atributos Descripcion Ejemplo

IDTipoEgreso Clave primaria de esta 1,23, ...
dimensioén, es una secuencia
auto incremental.
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TipoEgreso Tipo de egreso Compra, comision, ...

Tabla 30. Dimension Tipo de Financiacion. Fuente propia

Dimension Tipo Financiacion
Almacena informacion del tipo de financiacion
Atributos Descripcién Ejemplo
IDTipoFinanciacion Clave primaria de esta 1,23, ...
dimension, es una secuencia
auto incremental.
TipoFinanciacion Tipo de financiacién Financiacion, intercambio, ...

4.4 ESPECIFICACION DE LAS TECNICAS DE DISENO

En esta seccibn se presentan las técnicas de disefio identificadas en el proceso de
elaboracion de los modelos dimensionales presentados en la matriz bus (ver Tabla 9). Estas
técnicas de disefo indican la forma de manejar situaciones de modelado que se presentan
habitualmente en diferentes tipos de negocios, donde su correcta aplicacion permite un
ahorro significativo en cuanto a espacio de almacenamiento de informacion, disminuye la
complejidad de uso para los usuarios finales reduciendo el nimero de dimensiones
(dimension basura) y permite incluir correctamente aquellas dimensiones que no poseen
atributos evitando adicionarlas al modelo (dimensién degenerada); ademas, brinda la
posibilidad de realizar consultas que involucren diferente granularidad entre dimensiones y
tablas de hechos (dimension multivaluada y tabla puente) [25].

A continuacion, se presentan las técnicas de disefio identificadas en los modelos
dimensionales, acompafiadas de su descripcion y en que parte del modelo es aplicada.

441 Minidimension

Esta técnica de disefio estd presente en todos los modelos dimensionales, en el que la
dimensién cuenta con atributos que cambian en el tiempo, y es necesario almacenar su
historico.

La técnica de disefio minidimensién, se identificé en las dimensiones Estado Proyecto (ver
llustracion 11), Estado Compromiso, Tipo Compromiso, Indicadores Documentos Proyecto,
Localizacion y Datos Socio Demograficos. La dimensién Estado Proyecto contiene
informacién del estado de los proyectos de investigacion, permitiendo obtener informacion
de acuerdo con este.
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Proyecto thProyectoCumplimiento EstadoProyecto
IDProyecto IdentificacionCompromiso (DD) IDEstadoProvecto
IdentificadorProyecto GrupoPrinicipal EstadoProyecto
TipoProyecto ———] Proyecto
Titulo Fechalnicio
Email FechaFinalizacion
Telefono TipoCompromiso
CbjetivoSocioEconomico EstadoProyecto -

LugarEjecucion EstadoCompromiso

Clasificacion Director

Subclasificacion ResponsableCompromiso
FechaVenCompromiso
FechalActualizacion
CantidadCompromisos
CantidadProyectos

llustraciéon 11. Minidimension. Fuente propia

4.4.2 Dimensiéon degenerada

La técnica de disefio dimensién degenerada solo contiene su clave principal, la cual es
incluida en la tabla de hechos y lleva consigo un “DD” al final, lo cual indica que no tiene
asociada dimension alguna.

Esta técnica de disefio se identifico en la dimension Identificacibn Compromiso (ver
llustracién 12) lo que permite realizar agrupaciones en las consultas.

thProyectoCumplimiento

IdentificacionCompromiso (DD)
GrupoPrinicipal
Proyecto
Fecha Inicio
FechaFinalizacion
TipoCompromiso
EstadoProyecto
EstadoCompromiso
Director
ResponsableCompromiso
FechaVencimientoCompromiso
FechaActualizacion
CantidadConmpromiscs
CantidadProyectos

llustracién 12. Dimension degenerada. Fuente propia.

4.4.3 Dimension multivaluada y tabla puente

La técnica de disefio multivaluada y tabla puente, mediante una tabla puente representa
una relacion muchos a muchos entre una tabla de hechos y una dimension, donde dicha
tabla puente contiene las claves primarias de las partes relacionadas, es decir, de la tabla
de hechos (a quien se le agrega una clave alternativa) y la dimension involucrada.

Esta técnica de disefio se identifico en las dimensiones: Linea Investigacion (Ver llustracion
13), Grupo, Linea Investigacion, Palabra Clave, Persona, Datos Sociodemograficos, Rol
Integrante Proyecto y Tipo Egreso. La llustracion 13 muestra como esta relacion muchos a
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muchos se realiza mediante la tabla PuenteLineasinvestigacion, la cual contiene las claves

de las tablas involucradas.

PuentelineasInvestigacion

—e

Hecho
LinealInvestigacion
CantidadLineasInvestigacion

thProyecto

IDHecho
GrupoPrincipal
DocumentosProyecto

Director
DemografiaDirector
LocalizacionDirector
Proyecto

FechaInicio
FechaFinalizacion
FechaActualizacion
EstadoProyecto
Convocatoria
CantidadProyectos

Linealnvestigacion

IDLineaInvestigacion
NombreLinealInvestigacion

llustracién 13. Dimensién multivaluada y tabla puente. Fuente propia.

4.4.4 Juego deroles

En esta técnica de disefio se presenta cuando existe una relacion multiple entre dos tablas.
Se puede observar en la llustracion 14 una relacion doble entre la dimension Personay la
tabla de hechos TH_ProyectoCumplimiento, para considerar informacién relacionada con
el director del proyecto de investigacion y el responsable del compromiso, donde los roles
de director y responsable son de relevancia para el analisis del cumplimiento de los
proyectos.

Esta técnica de disefio se identificd en las dimensiones Persona (Ver llustracion 14) y
Fecha.

TH_ProyectoCumplimiento

Identificacion Compromiso (DD)
Grupo Prinicipal

Proyecto |
Fecha Inicio Persona
Fecha Finalizacion
Tipo Compromiso
Estado Proyecto
Estado Compromiso
Director

ID Persona
Identificacion Persona
Tipo Identificacion
Nombre Completo

—

Responsable Compromiso Telefono
Fecha Vencimiento Compromiso Celular
Direccion

Fecha Actualizacion
Cantidad Compromisos
Cantidad Proyectos

llustracién 14. Juego de roles. Fuente propia.
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Capitulo 5

5 PROTOTIPO BODEGAS DE DATOS PARA PROYECTOS DE
INVESTIGACION

En este capitulo se hace una descripcion de las subfases de desarrollo, Back Room, Front
Room, Integracion y Despliegue, mediante las cuales se desarrolla el prototipo de bodegas
de datos (DW) para el proceso de negocio de proyectos de investigacion, relacionado con
los modelos dimensionales presentados en el Capitulo 4.

5.1 DESARROLLO DE BACK ROOM

Del desarrollo de esta subfase se presentan las actividades de desarrollo del proceso de
extraccion, transformacién y carga (ETL), poblacion y validacion de los datos que permiten
poblar la DW, haciendo uso de las fuentes de datos identificadas en la fase de analisis y
disefio, estas son:

e SIVRI: permite gestionar la informacién de los grupos de investigacion y sus semilleros,
los proyectos de investigacion, los integrantes, areas de conocimiento, asi como
también, las convocatorias internas o externas que se presentan en la Universidad.

e Archivos Excel: almacenan informacién adicional, acerca de los procesos de negocio,
gue no se encuentra en SIVRI. Es decir, informacién que se encuentra en fuentes
externas y es proporcionada en documentos de este formato. Por ejemplo, informacion
del sistema de Minciencias.

Aungue se identificaron los sistemas fuentes necesarios para obtener la informacién para
cargar la DW con informacion real, no fue posible hacerlo en su totalidad dada la
confidencialidad y restricciones de acceso. Para los esquemas de Proyectos de
Investigacién y Cumplimiento de los Proyectos de Investigacion se carga informacion real
desde las fuentes de datos. Sin embargo, esto no es posible para el esquema de
Financiacion de los Proyectos de Investigaciébn. A continuacion, se presentan las
actividades realizadas en esta subfase.

5.1.1 Desarrollo del proceso ETL

En este proceso se crean y ejecutan transformaciones y trabajos de ETL de los sistemas
fuente a la DW. Se identifican y solucionan problemas en cuanto a la calidad de los datos
con el fin de extraer informacién viable, lo cual se realiza con el apoyo del encargado del
sistema de informacion (SI) de la VRI, quien resuelve dudas con respecto a la estructura de
la base de datos e informacion que almacena.

El proceso ETL abarca la creacion de los trabajos y transformaciones para el cargue inicial
e incremental para las tablas de dimension, tablas puente y tablas de hechos. El cargue
inicial sélo se ejecuta una vez durante todo el ciclo de vida de la DW, y los cargues
incrementales en un periodo de tiempo establecido, en este caso, diariamente para los
esquemas de Cumplimiento de los Proyectos de Investigacion y Financiacion de los
Proyectos de Investigacion (la informacion debe ser actualizada dia a dia por aspectos
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relacionados a rangos en fecha de cumplimientos y fechas de movimientos financieros); y
semanal para el esquema de Proyectos de Investigacion.

La herramienta seleccionada para realizar el cargue de informacion (ver seccion 3.4.1
Definicion de la arquitectura) fue es Pentaho Data Integration (PDI), la cual brinda dos tipos
de controles de flujo: Trabajos, como flujo principal dentro de la herramienta; y
Transformaciones, las cuales definen funciones a realizar para el manejo de los datos. A
continuacién se presenta una descripcion de los controles utilizados [26]:

e Trabajos: Los trabajos son modelos similares a flujos de trabajo para coordinar
recursos, ejecucion y dependencias de actividades ETL. Los trabajos agregan piezas
individuales de funcionalidad para implementar un proceso completo, ejemplos de
tareas comunes realizadas en un trabajo incluyen: obtener archivos, verificar
condiciones como la existencia de una tabla de base de datos de destino necesaria,
ejecutar una transformacion que llene esa tabla y enviar por correo electrénico un
registro de errores si falla una transformacién. Los archivos de trabajos tienen una
extension .kjb.

e Transformacion: Es una red de tareas logicas llamadas pasos. Estas son
esencialmente flujos de datos y se definen como un conjunto légico de configuraciones
de transformacion de datos. Estos archivos tienen una extension .ktr. Los dos
componentes principales asociados con las transformaciones son los pasos y los saltos:

o Pasos: son los componentes béasicos de una transformacion, por ejemplo, una
entrada de archivo de texto o una salida de una tabla. Hay mas de 140 pasos
disponibles en PDI y estan agrupados segun su funcién; por ejemplo, entrada,
salida, secuencias de comandos, etc. Cada paso de una transformacion esta
disefiado para realizar una tarea especifica, como leer datos de un archivo sin
formato, filtrar filas y/ modificar datos de una base de datos. Los pasos se pueden
configurar para realizar las tareas que se necesitan.

o Saltos: son rutas de datos que conectan pasos entre si y permiten que los
metadatos del esquema pasen de un paso a otro. En llustracién 15, parece que se
estd produciendo una ejecucién secuencial; sin embargo, eso no es cierto. Los
saltos determinan el flujo de datos a través de los pasos, no necesariamente la
secuencia en la que se ejecutan. Cuando se ejecuta una transformacion, cada paso
se inicia en su propio subproceso e inserta, y pasa datos.

Text file input Filterrows Sort rows Table output

Salto

Dummy (do nothing)

llustracién 15. Paso y salto en una transformacion. Tomado de [27]
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Teniendo en cuenta los controles y elementos descritos se realiza el cargue inicial, donde
se comienza con dimensiones que requieren un solo sistema fuente, luego las demas
dimensiones, y se finaliza con las tablas de hechos y las dimensiones puente.

En la mayoria de los modelos disefiados, se cuenta con el elemento FechaActualizacion
gue almacena las fechas en las que se actualizan los registros de las tablas de hechos para
el cargue incremental. La herramienta de PDI permite definir en un mismo flujo de pasos el
cargue inicial e incremental de una tabla de hechos.

A continuacion, se describe el flujo de datos para el proceso ETL para las tablas: Proyecto,
Localizacion, Fecha, TH_ProyectoCumplimiento y PuentePalabrasClave.

1. Tabla de dimension Proyecto
En la llustracion 16 se observa el cargue de la dimensién Proyecto, el cual describe el
siguiente flujo:

Extraccidn: se extraen datos provenientes de la fuente VRI, mediante el uso del paso
“Proyecto”, donde se obtiene informacion como titulo del proyecto, tipo de proyecto, ID
del proyecto, etc.

Transformacién: se realiza la conversion de datos (TituloMayuscula-
TipolniciaMayuscula), se intercambian valores NULL por “No hay datos”
(ReemplazarNULL), esto con el fin de cargar la informacion sin tener informacién nula.

Carga: las columnas del flujo de la transformacién se asocian con los registros y los
atributos de la dimensién Proyecto de la DW, donde se verifica la existencia del registro
para que sea actualizado o en su defecto, ingresado como nuevo registro, asignando
una nueva llave y cargando sus datos (Insertar/Actualizar_DimProyecto).

B———{g———f——3

Proyecto TituloMayuscula-TipolniciaMayuscula ReemplazarNULL Insertar/Actualizar_DimProyecto

llustracién 16. Cargue dimensién Proyecto. Fuente propia.

2. Tablade dimensién Localizaciéon
En la llustracion 17 se observa el cargue de la dimension Localizacion, el cual describe
el siguiente flujo:

Extraccion: se extraen los datos a partir de un archivo Excel generado de forma
manual, esto realizado con el paso “Localizacion”, pues no se contaba con esta
informacion en la base datos VRI. La informacién de este archivo esta relacionada con
el pais Colombia, sus departamentos y ciudades.

Transformacién: se realiza transformacion de datos, por medio del paso
“Mayusculas”, donde se definen en mayuscula todos los atributos extraidos para la
dimensién, de esta manera definir un estandar para las localizaciones registradas en
la DW.
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Carga: las columnas del flujo de la transformacion se asocian con los registros y los
atributos de la dimension Localizacion de la DW, donde se verifica la existencia del
registro para que sea actualizado o en su defecto, ingresado como nuevo registro,
asignando una nueva llave y cargando sus datos
(Insertar/Actualizar_DimLocalizacion).

——,

&) 4 >

Localizacion Mayusculas Insertar/Actualizar_DimLocalizacionProyecto

llustracién 17. Cargue dimension Localizacién. Fuente propia

3. Tabla de dimensién Fecha
En la llustracion 18 se observa el cargue de la dimensién Fecha, el cual describe el
siguiente flujo:

Extraccion: se extraen datos provenientes de VRI, mediante el uso de los pasos
“FechaslnicioProyecto’, “FechasFinProyecto”, “FechaslinicioConvocatoria’,
“FechasFinConvocatoria”, “FechasResultadosConvocatoria”,
“FechaslinicioRolIntegrante”, “FechasFinRollntegrante”y “SYSDATE”, donde se tienen
fechas de inicio y fin de proyectos, inicio, cierre y resultado de convocatorias, y fechas
de inicio y fin del rol desempefiado por un integrante dentro de un proyecto, ademas
de la fecha del sistema.

Transformacion: con el fin de transformar el tipo de dato al formato “YYYYMMDD”
(afio, mes, dia), se realizan procesos como “FechaAMD” y “CambioNombre” para
posteriormente obtener el ID de las fechas obtenidas, usando los pasos “OrdenFecha’,
“SepararHorasMinsSegs”, “SepararAtributos” y “ObtenerID”. Luego se asignan los
semestres, mes y periodo académico para cada fecha obtenida, haciendo uso de los
pasos “AfadirSemestre”, “AsignarMes” y “CrearPeriodoAcadémico”. Por ultimo, se
comparan fechas por medio de su ID, con el cual se buscan dentro de la dimensién y
verificar si se crea un nuevo registro 0 se actualiza, esto con uso del paso
“Insertar/ActualizarFecha”.

Carga: las columnas del flujo de la transformacién se asocian con los registros y los
atributos de la dimension Fecha de la DW, donde se verifica la existencia del registro
para que sea actualizado o en su defecto, ingresado como nuevo registro, asignando
una nueva llave y cargando sus datos (Insertar/Actualizar_DimFecha).
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FechaslnicioProyecto Cambluhlumhre‘“ ~ SYSDATE ObteperlD AfadirSemestre
FechasFinProyecto CambioNombre2 T T ——
- __ — = &)
E ] BS B } — B 1 . == =2
—= e i Separarfjtributos Asignaries
FechaslnicioConvecatoria FechaAMD CambioNombre3 V4 le
E =& R
LS = = . R [ =]
FechasCiemreConvocatoria FechaAMD2 p s [E L J
— (_ = Ve — CrearPeriodgAcademico
“_ 1| — = | SepararHorasMinsSgs
_>'| ‘: | | p i
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FechalnicioRolIntegrante FechaAMD4 CambioNombfe
/
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FechaFinRolIntegrante FechaAMD3 CambioNombreT

ObtenerFechaCompleta

Insertar/Actualizar_DimFecha FormatoFechaCompleta FechasUnicas OrdenPorlD

llustracién 18. Cargue dimension Fecha. Fuente propia.

4. Tabla de hechos TH_ProyectoCumplimiento
Para realizar el proceso ETL de la tabla de hechos TH_ProyectoCumplimiento, es
necesario ejecutar una transformacion, donde se definen ciertos pasos, lo cual se
puede observar en la llustracién 19.

Extraccion: los datos se extraen de la fuente VRI, haciendo uso del paso
“BDCompromisos”. El proceso inicia consultando los compromisos que se tienen
registrados en la base de datos, donde se descarta registros ya existentes para insertar
Unicamente registros nuevos en la DW. Durante la extraccion para esta tabla de hecho,
se accede a tablas para obtener datos relacionados a Proyectos, grupos, integrantes,
fechas, tipo de compromisos, entre otros, utilizando los pasos “CompromisosDW”,
“PasolntegrantesProyecto’, “GrupoProyecto’, “Proyecto’, “TipoCompromiso”’,
“ObtenerIDPersona’, “ObtenerIDProyecto’, “ObtenerlDGrupo’,
“ObtenerlDEstadoProyecto”y “ObtenerIDEstadoCompromiso”.

Transformacion: en este proceso dentro del flujo, se define el paso “SiFechasNull”
para convertir las fechas nulas en valor 0, y que asi pueda ser almacenado en la DW.
También, se realiza célculo de rangos y asignaciéon de estados de rangos, usando los
pasos “CalcularRango” y “ObtenerIDRango” para los compromisos de los proyectos,
pues son significativos a nivel de consulta y analisis por parte del usuario, lo cual se
obtiene utilizando la fecha de vencimiento y de actualizacion para los compromisos.

Carga: las columnas del flujo de la transformacién se asocian con los registros y los
atributos de la tabla de hechos TH_ProyectoCumplimiento de la DW, donde se verifica
la existencia del registro para que sea actualizado, descartando los compromisos de
estado “Cumplido”, usando el paso “DescartarCumplidos”, o en su defecto, ingresado
COmo nuevo registro, asignando una nueva llave y cargando sus datos, por medio del
paso ‘“Insertar/Actualizar_THProyectoCumplimiento”
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EstadoRangoCompromiso ObtenerlDEstadoCompromisa IDSFechasEnteros SeleccionDelDs CompromisosDW2

g8 ~o B

Insertar/Actualizar_THProyectoCumplimiento  CompromisesAlnsertar  SepararCumplidos

llustraciéon 19. Cargue tabla de hechos TH_ProyectoCumplimiento

En la llustracion 19, se observa que los pasos ‘FiltrarCumplidosNuevos”,
“ConfirmarEstadolgual” y “SepararCumplidos” son para realizar filtros de datos por
medio de condicionales, presentando seguidamente circulos de color verde y rojo que
representan “Verdadero” y “Falso” respectivamente, segun corresponda la condicion
expresada.

5. Tabla puente PuentePalabrasClave
En la llustracion 20 se observa el cargue de la tabla puente PalabrasClave, el cual
describe el siguiente flujo:

Extraccidn: los datos se extraen de la base de datos VRI, utilizando el paso “Proyecto”.
La tabla obtenida contiene un atributo denominado Palabras clave, que contiene varios
valores separados por coma, guion, punto y coma.

Transformacién: se realiza un proceso de separacion de las diferentes palabras clave
asociadas a un proyecto, haciendo uso de los pasos “SepararPorComa’,
“SepararPorPunto&Coma” y “SepararPorGuion”, con el fin de tenerlas de manera
independiente en el flujo. A estas palabras también se les quita espacios iniciales y se
dejan con su primera letra mayuscula, utilizando el paso
“QuitarEspaciosliniciales_Mayusculas”, para evitar duplicidad de palabras. En el paso
“AtributosAUsar” se realiza la conversion de los tipos de datos con el objetivo de
ejecutar busquedas para obtener el identificador de la dimension Palabra Clave y de la
tabla de hechos TH_Proyecto.

Cargue: las columnas del flujo de la transformacion se asocian con los registros y los
atributos de la tabla puente PuentePalabrasClave de la DW, donde se verifica la
existencia del registro para que sea actualizado o en su defecto, ingresado como nuevo
registro, asignando una nueva llave y cargando sus datos en el paso
“Insertar/Actualizar_DimPuentePalabrasClaveProyecto”.
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PalabrasClaves |DProyectoDW RenombrelDsProyacto QuitarNulos  SepararPalabrasPorComa  SepararPalabrasPorPunto&iComa SepararPalalrasPorGuion
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AtributgsAUsar ObtenerHecho CoincidirlDPalabraClave Ordenar QuitarEspaciosiniciales_Mayusculas

=

Insertar/Actualizar_Dim PuentePalabrasClaveProyecto

llustracion 20. Cargue tabla puente Palabras Clave

5.1.2 Poblacion y validacion de datos

Al terminar el desarrollo de las transformaciones para el cargue de los datos, se definen
trabajos con los cuales se busca definir un flujo l6gico, para cargar primero las dimensiones,
luego las tablas de hecho, y finalmente las tablas puente, para cada uno de los modelos.

La llustracion 21 muestra la declaracion del trabajo para realizar el cargue de dimensiones
del modelo de Proyectos de Investigacion, donde se realiza una transformacién por cada
una de las dimensiones, las cuales pasan al control de pasos, para finalmente completar
de manera exitosa el cargue.

Luego, en la llustracion 22, se muestra el flujo de trabajo definido para realizar el cargue de
los datos de la tabla de hechos y las tablas puente del modelo.
5.2 DESARROLLO DEL FRONT ROOM

En esta seccion se presentan las actividades requeridas para la visualizacién de los
reportes y las consultas para los usuarios finales. Estas actividades son:

5.2.1 Identificacidon y priorizacién de reportes candidatos

La Tabla 31 presenta los reportes candidatos obtenidos a partir de los requerimientos
analiticos.
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llustracién 21. Trabajo para cargue de dimensiones - Modelo Proyecto
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llustracién 22. Trabajo cargue tabla de hecho y tablas puente - Modelo Proyecto
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Tabla 31. Reportes candidatos. Fuente propia

Requerimiento analitico Comentarios Prioridad Usuario Tipo Titulo
Proyectos financiados por el C_:antm!ad de proyectos gue son Cantidad de proyectos
. . financiados por el SGR, vinculados . :
sistema general de regalias : Alta Encargado SI | AD-Hoc | financiados por el
por facultad, para un determinado
(SGR) Ao SGR
Cantidad de proyectos que son .
Proyectos financiados por | financiados por Coilciencias, (?anthad de proyectos
RIS . Alta Encargado SI | AD-Hoc | financiados por
Minciencias vinculados por facultad, para un Colciencias
determinado afo.
Cantidad de proyectos que son .
Proyectos financiados por | financiados por entidades externas, C_:antlo!ad de proyectos
; . Alta Encargado SI | AD-Hoc | financiados por
otras entidades externas vinculados por facultad, para un idad
determinado afio. entidades externas
. (_:antld_ad de entidades que han Reporte | Cantidad de entidades
Entidades que han | financiado proyectos de v . i
fi ) . N , estandar | que han financiado
inanciado proyectos de | investigacion, detallando el monto y Alta Secretaria rOVectos de
investigacion discriminando por el afio de proyectos
financiacion. AD-Hoc | investigacion
Cantidad de compromisos vencidos Cantidad de
Compromisos vencidos de |y pendientes por entregar, COMDIOMISOS
los proyectos de | discriminando el estado del Alta Encargado SI | AD-Hoc P .
) . - vencidos y pendientes
investigacion proyecto y el rango de vencimiento or entredar
del compromiso. P 9
, . Reporte | Cantidad de
. Cantidad de Compromisos, v .
Compromisos de los | 7 . estandar | compromisos de los
. o discriminando su responsable vy Alta Encargado Sl
proyectos de investigacion S proyectos de
fecha de vencimiento. ! S
AD-Hoc | investigacion
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Cantidad de  proyectos de Encargado SI | Reporte
Proyectos de investigacion | investigacion que se tienen en la Alta estandar | Cantidad de proyectos
de la Universidad Universidad en un determinado Jefe de de investigacion
afo. Divisién AD-Hoc
Lineas de investigacion de | Cantidad de  proyectos de : Reporte .
los proyectos de | investigacion discriminados por su | Sec][etgna estandar CantldadIQe proyectgs
investigacion en una | linea de investigacion y su Alta J(.a e ae por  ~ ‘Inea €
X . Division investigacion
convocatoria convocatoria. AD-Hoc
Palabras cla\(e d_e .I(?S Cantidad de  proyectos de Secretaria .
proyectos de investigacion | . L T P Cantidad de proyectos
investigacion discriminados por sus Alta Jefe de AD-Hoc
por cada facultad de la N por palabra clave
: . palabras clave y facultad. Division
Universidad
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5.2.2 Disefo de la estrategia de navegacion

En la estrategia de navegacion se define el agrupamiento de los reportes y consultas Ad-
Hoc para que los usuarios puedan acceder a ellas de una forma organizada y sencilla. Se
crean areas de trabajo para cada uno de los usuarios. La carpeta Jefe para el uso de la
Jefe de la Division, la carpeta Secretaria por la secretaria de la Division, y la carpeta
Encargado Sl para el encargado del sistema de informacion de la Division.

5.2.2.1 Reportes estandar

Se crea una carpeta para almacenar los reportes estandar para el encargado del sistema
de informacién, otra para los reportes estandar para la jefe y otra carpeta para los reportes
estdndar de la secretaria. Internamente, cada carpeta estd compuesta por los temas
analiticos requeridos por los funcionarios, y dentro de esta encontrard los reportes
requeridos.

La llustraciébn 23, muestra las carpetas que contienen los reportes estandar que son
requeridos por el Encargado del sistema de informacion.

Reportes » Encargado S

Cumplimiento Financiacicn

llustraciéon 23. Carpetas de reportes listadas para el encargado del Si

Al seleccionar la carpeta Cumplimiento, se muestran los reportes estandar
correspondientes a dicho tema analitico, como lo muestra la llustracién 24.

Reportes » Encargado 51 » Cumplimiento

Py

Mombre

_| Reperte_Compromisos de los proyectos de investigacion.prpt

llustracién 24. Reportes sobre Cumplimiento para el encargado del Si

Al seleccionar la carpeta Financiacion, se muestran los reportes estandar de ese tema,
como la presenta la llustracién 25.
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Reportes # Encargado 5| * Financiacion

Mombre

| Reporte_Proyectos financiados por Entidades Financieras.prpt

llustracién 25. Reportes sobre Financiacion para el encargado del Si

La llustraciébn 26, muestra las carpetas que contienen los reportes estandar que son
requeridos por la Jefe.

Reportes » Jefe

Detalle Proyectos Estadistica
Proyectos

llustracién 26. Carpetas de reportes listadas para la jefe

Al seleccionar la carpeta Detalle Proyectos, se muestran los reportes estandar
correspondientes a dicho tema analitico, como lo muestra la llustracién 27.

Reportes » lefe » Detalle Proyectos

Mombre

| Reporte_Palabras clave de los proyectos de investigacion por cada facultad de la Universidad.prpt

llustracién 27. Reportes sobre Detalle de Proyectos para la jefe

Al seleccionar la carpeta Estadistica de Proyectos, se muestran los reportes estandar
de ese tema, como la presenta la llustracion 28.

Reportes » lefe » Estadistica Proyectos

Mombre

| Reporte_Mumero de proyectos de investigacién de la Universidad.prpt

llustraciéon 28. Reportes sobre Estadistica de Proyectos para la jefe
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La llustracién 29, muestra las carpetas que contienen los reportes estandar que son
requeridos por la Secretaria.

Reportes » Secretaria

Detalle Proyectos Estadistica
Proyectos

Financiacion

llustracion 29. Carpetas de reportes listadas para la secretaria

Al seleccionar la carpeta Detalle de Proyectos, se muestran los reportes estandar
correspondientes a dicho tema analitico, como lo muestra la llustracién 30.

Reportes » Secretaria » Detalle Proyectos

Mombre

| Reporte_Palabras clave de los proyectos de investigacion por cada facultad de la Universidad prpt

llustracién 30. Reportes sobre Detalle de Proyectos para la secretaria

Al seleccionar la carpeta Estadistica de Proyectos, se muestran los reportes estandar de
ese tema, como la presenta la

llustracion 31, y al seleccionar la carpeta Financiacion, se muestran los reportes estandar
de ese tema, como la presenta la llustracion 32.

Reportes » Secretaria » Estadistica Proyectos
o

Mombre

| Reporte_Murmero de proyectos de investigacidn de la Universidad.prpt

llustracién 31. Reportes sobre Estadistica de Proyectos para la secretaria

Reportes * Secretaria » Financiacion
Mombre

| Reporte_Proyectos financiados por Minciencias. prpt

llustracién 32. Reportes sobre Financiacién para la secretaria
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5.2.2.2 Consultas Ad-Hoc

Para la visualizacién de las consultas Ad-hoc, se hace uso de la aplicacién web de la
herramienta POWER BI. En este caso se tiene el mismo orden de carpetas especificados
para reportes estandar (Encargado Sl, Jefe y Secretaria), pero relacionado en un &rea de
trabajo, como lo muestra la llustracién 33.

-~ i Versién de pruebz: [JIIS)

Mi drea de trabajo

Crear aplic...
@ Inicio
Q. Buscar
I Favoritos > = Ver vV Filros & Configuracion 2 Acceso £ Buscar
Areas de trabajo
.
© Recientes > _
Encargado SI 05 y flujos de datos
t crear Jefe
B Conjuntos de datos ) Tipo Propietario Actualizado Proxima actualizacion  Aprobacion Confidencialidac
Secretaria

D Goals oyectos de investi.. Informe — - -
o=} jone:
& Aplicaciones oyectos de investi..  Conjunt N/D — -
£ Compartido conmigo

des m, m. — - -
& Canalizaciones de implem...

des G m. D — -
O més informacién
Q& Areas de trabajo <

Encargado S ~

Crear un 4rea de trabajo
A Obtener datos

llustracion 33. Area de trabajo de usuarios. Fuente propia

Al seleccionar area de trabajo Encargado Sl, se visualizan las consultas de la llustracion
34.

~ - Version de prueba: o
FIT BREgRie Queda 55 os .

Encargaclo S Crear aplic..
@ Inicio
Yo Favoritos > | Nuevo & Crear una canalizacion = Ver v Y Filtros % Configuracion £ Acceso 5 Buscar
© Recientes > )
Todas  Contenido  Conjuntos de datos y flujos de datos
Crear
B Conjuntos de datos 0 Nombre Tipo Propietario Actualizado Préxima actualizacion Aprobacion Confidencialidac
T Goals E Consulta_Compromisos de los proyectos de investi..  Informe Encargado S| 10/3/22, 1:19:26 p. m. — — -
i ione:
E Aplicaciones E Consulta_Compromisos de los proyectos de investi..  Conjunto de datos Encargado S 10/3/22, 10:19:26 p. m. N/D . -
& compartide conmigo
u Proyectos financiados por Entidades nforme Encargado S 11/3/22, 1:42:27 & m. — — .
5 canalizaciones de implem...
. R Proyectos financiados por Entidades Corjunto de datos Encargado S| 11/3/22, 14227 a. m. N/D — -
@ masinformacion
& Areas de trabajo >
Encargado S v

A Obtener datos

llustracién 34. Consultas Encargado Sl. Fuente propia.

El &rea de trabajo Secretaria, contiene las consultas de la llustraciéon 35.
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> = Version de prue
Power Bl Secretaria Queda 55 dias

Secretaria Crear aplic...
@ Inicio
¢  Favoritos > | Nuevo £ Crear una canalizacion = Ver »» Y Filtros 3 Configuracien 8 Acceso £ Busear
(© Recientes > .
Todas  Contenido  Conjuntos de datos y flujos de datos
b crear
B Conjuntos de datos Nombre Tipo Propietario Actualizado Proxima actualizacion Aprobacion Confidencialidac
CConsulta_Lineas de investigacion de los proyectos..  Conjunto de datos Secretaria 11/3/22, 11728 & m. N/D — -
2 Goals
& aplicaciones Cansulta_Compromisos de los proyectos de investi...  Informe Secretaria 13122, 12 - _ -
A Compartido conmigo Consulta_Compromisos de los proyectos de investi..  Conjunto oe datos Secretaria 11/3/22, 12, D — -
Consulta_Numera de proyectos de investigacién d...  Informe Secretaria 1173022, — _ ,

& Canalizaciones de implem...
m

Més informacién

Consulta_Numerc de proyectos de investigacién d...  Con

= Areas de trabajo >
Consulta_Palabras clave de los proyectos de investi..  Informe

Secretaria v

Consulta_Palabras clave de los proyectos e investi... ~Cenjunto de datos

Proyectos financiados por Entidades nforme

(o= Qal: Bol: Joli: Bolb

Proyectos financiados por Entidades Conjunto de datas
A Obtener datos

llustracién 35. Consultas Secretaria. Fuente propia

El area de trabajo Jefe, contiene las consultas de la llustracién 36.

Version de prueba:
Queda 55 dia:

Power Bl Jefe

Jefe Crear aplic...
@ Inicio
¥ Favoritos > | Nuevo & Crear una canalizacion = Ver v~ Y Filtros % Configuracién @ Acceso £ Buscar
@© Recientes >
Todas Contenido  Conjuntos de datos y flujos de datos
f crear
B Cconjuntos de datos [ Nombre Tipo Propietario Actualizado Proxima actualizacion  Aprobacion Confidencialidac
E CConsulta_Lineas de investigacion de los proyectos... Conjunto de datos Jefe 143022 D _ -
©  Goals
B Aplicaciones u Consulta_Compromisos de los proyectos de investi...  Informe Jefe 11/3/22, 12221 & m. — — -
A Compartide conmigo E Consulta_Compromisos de los proyectos de investi..  Conjunto de datos Jete /3022, 12221 2, N/D _ -
& canalizaciones de implem.
u Consulta_Numerc de proyectos de investigacidn d...  Informe Jefe 11/3/22,1:26:35 3. m. — — -
0 Mas informacion
E Consulta_Numero de proyectos de investigadion d...  Conjunto de datos Jefe /322,12 o} — -
b Areas de trabajo >
u Consulta_Palabras clave de los proyectos de investi... Infome Jefe 13722, — — -
Jefe v
E Consulta_palabras clave de los proyectos de investi. Conjunto de datos Jefe 11/3/22, 12:36:40 3. m. N/D — -
u Proyectos financiados por Entidades nforme Jefe 11/3/22, 14249 3. m — — -
E Proyectos financiados por Entidades Conjunto de datos Jefe 1/3/22, 1:42:49 3. m N/D — -

A Obtener datos

llustracién 36. Consultas Jefe. Fuente propia

Las consultas Ad-hoc se realizan desde el portal web de Power BI, donde los usuarios
pueden identificar la informacion de dimensiones y medidas que pueden ser usadas para
estas consultas segln sea la necesidad del usuario, cémo lo muestran los ejemplos de la
llustracion 37 y la llustracién 38, para la informacién tanto en tabla como en grafico,
respectivamente.
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Power Bl Jefe

Consulta_Compromisos de los proyectos d...

Inicio

B

Favoritos >

Recientes >

1G]

Crear

a

Conjuntos de datos

L)

Goals

B Aplicaciones

5,

Compartido conmigo

B %

Més informacion

ju]

Areas de trabajo >

Jefe ~

A Obtener datos

Canalizaciones de implem...

(3 Hacer ..

Archive v Vista v Vistadelectura  Disefio para méviles
Compromisos de los proyectos de
investigacion por facultad por cada afio
Facullad Calegeria del Estada del compramisa

c F 12
I = per &
oo 2z 2
Total % 3 2
L
S~ ~
/ 273

( )
\COMPROMISOS /

BEv Alcumd. FHiv
e
/ Rango de Fecha Inicial:
| busqueda  Feohs Final:
5o
e
Obtensr detalies [Fiss___ %

[@ Interacciones ...

jueves, 01 de enero de 2015

jueves, 17 da marze de 2022

sonil A

Consulta Gréfico +

Version de prus
Queda 55 dias
Duplica.. B Guza 57 Anca.. ® Chate.
Visualizaciones ~ > Campos »
BuENE®R
Y R—
m] E Ii (D E O Categoria del Est.
@ % » o [E > ¥ T Categoria del Est..
PEEEAC .
BRLUEGD @ [ conteo Compro..
O B conteo Proyectos
5 T @ O estacspropects

Filas

Facuitad v %

Categoria gel Estado de v X
Categoria del Estado d... X

SUbCategoria del Estad... X
Rango vencimiento del.. X

Columnas

Fecnz v
Afo x
Mes 5

Vlores

Conteo Compromiso X

Obtener detalles

Entre varios informes

¥ Facultsd
> B EFecha
O  Fechaactualizaci...

> O Erechafin

> [ A Fecha inicie

> O B Fecha vendimiento
O Grupo
O  Proyeco
O Rango vencimie...
O  Responsabie
O SubCategoria de...
[ Tipocompromiso

O  Thulo proyecto
> BB Fecha Fin
> BB Fecha Inicio

Power Bl Jefe

llustracién 37. Tabla de consulta Ad-hoc en Power Bl

Consulta_Compromisos de los proyectos d.

ualizados el

@ Inicio

¥ Favoritos >

@ Recientes >
b crear

B conjuntos de datos

e}

Goals

B Aplicaciones

%,

Compartido conmigo

Més informacién

Areas de trabajo >

lefe v

A Obtener datos

Canalizaciones de implem...

Archivo v Vista v Vistadelectura  Disefoparamévies [ Hacer.. BB Ev Al cua. Hiv B v [R interscciones.. v
-
[Rangode  Fecha inisial jusves, 01 de enero de 2015
| blsqueda  FechaFinal:  jueves 17 de marzo da 2022
Compromisos de los proyectos de .
investigacién por facultad por cada afio
ata
Facultad Gategoria del Estada del compromisa ) Mes
[Bontea Compromisa por Aiis, Categoria del Estado del compromiso y Facultad 1
Estagors o del compramiza ® .
FACARTES
] ]
ACNED FeHs
L Afo Afo i
P -
273

( )
.COMPROMISOS

C
>

E

sond A

Consulta Grafico +

Dupica.. [E Guz 5 Anca. W Chate.
Visualizaciones ~ » Campos »
EmERME M [fousa |
E m & M M E B Compromisos
2 ® D
B Lo E O  Categoria del Est..
Y=
e B = > ¥ f Categoria del Est...
E E E E g g [m] Compromiso
2 b 2 # B conteo compre..
0 E conteo Proyectos
T @ O Estado proyecto
e ¥ Facultsd
> =i
Fecha v % @ B rec
Ao [ Fechs actualizaci..
> O [ Fechafin
Leyenda > [ [ Fecha ini
Categoria cel Estado de v X > O [ Fecha vendimiento
Categoria del Estada d... X O Grupe
Valores O  Proyecto
0O  Rangovencimie...
Conteo Compromiso v x e —
Muitiplos pequefios O  SubCategoria de...
Facultad v X O  Tipo compromiso

Informacién sobre herramien...

Agregar campas G datos a..

Ohtoner datalloc

llustracién 38. Gréafico de consulta Ad-hoc en Power Bl

5.2.3 Formato y nombrado de los reportes

0O  Titulo proyecto
> B Fecha Fin
> B Fecha Inido

El formato en los reportes brinda la opcion de definir sus elementos y distribucion, para que
sean de facil interpretacion por parte de los usuarios. En la llustracion 39 se indica el formato
general definido para los reportes estandar, compuesto por:

e Encabezado de péagina: contiene el logo de la Vicerrectoria Universidad del Cauca
seguido del nombre de la Divisién de Gestién de la Investigacion, el titulo se define
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segun la solicitud realizada para dicho reporte y el total de la cantidad requerida para el
mismo.

e Encabezado del reporte: contiene el nombre las columnas asociadas a la informacién
a mostrar.

o Detalles: es el cuerpo del reporte que contiene filas con la informacion solicitada en el
reporte.

Compromisos de los provectos de in\festigacion

r!:| | B I U |Autnmatic ==
100% DA 10 1A 20 024 030 34 40 48 a0 o AA RO

= V‘QI Division de Gestion de la Investigacion

= YICERRECTORIA
= DE INVESTIGACIONES

Fage Header

u'_"_
—

o Compromisos de los provectos de investigacion para el afio Anio
]
Cantldad oo roomd sos: Cantldad comprom lsos

Vo]
oF

- G pr oo 5o Responsahle Fechade Venclmlento  Proyecto Facultad
LD_
]
Report Header =
l'n_

Compromise  Responsable Fecha vencimienio Proyecie  Faculiad
LD_

Details

D_

llustracién 39. Formato general reportes estandar. Fuente propia

5.2.4 Seleccion de un enfoque de implementacion

Se selecciona una herramienta de escritorio, Pentaho Report Designer (PRD), para el
manejo de reportes estandar, y para el acceso a las consultas se utiliza la herramienta
Power BI, debido a que es facil e intuitiva para el uso de los usuarios.

5.2.5 Desarrollo de la aplicacién de usuario final

En este apartado se presentan los pasos utilizados para realizar la aplicacion.

5.2.5.1 Creacion de reportes estandar

La creacion de reportes estandar comienza creando un proyecto nuevo en PRD,
estableciendo la conexién con la DW y definiendo una consulta para obtener la informacion
necesaria para satisfacer la solicitud del reporte. Al finalizar este, se le da un formato segun
lo descrito en la Seccion 5.2.3.
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5.2.5.2 Creacion de consultas Ad-Hoc

La creacion de consultas Ad-hoc inicia creando un nuevo informe en POWER BI,
estableciendo la conexion con la DW y definiendo una consulta SQL para obtener la
informacion necesaria para satisfacer la solicitud de la consulta Ad-hoc. Al finalizar este
procedimiento, la herramienta permite al usuario afadir en la pestafna “Campos” las
dimensiones, atributos, jerarquias y medidas a utilizar. En la pestafia “Visualizaciones”, se
escoge la forma en que se desea ver la informacion en el area del trabajo para la consulta,
tales como tablas, matrices, gréficos, etc. Ademdas, se permite agregar y utilizar
segmentadores Y filtros para los datos, segun los requerimientos del usuario. Lo descrito se
presenta en la llustracién 40.

Archivo Inicio Inzertar Modelado Ver Ayuda Formato Datos y detalles
o @ da O & B B dt & & BE il
= 2 A
KA = lm E Lo @ o & e d [Al oz I
- Obtener Libro de Conjuntos de datosde  SQL  Especificar Dataverse Origenes | Transformar Actualizar | Nuevo objeto Cuadro de Més objetos | Nueva Medida Publicar
< Copiar formato | datosw  Excel Power Bl Server  datos recientes datos visual texto  visualesw  medida rapida
Soriapapeles Datas serta Calalos Confidencialidad | Compartir &
il p B % Filtros & 3  Visualizaciones » Campos »
Rango de  Fehanics
. busqueda _ Compilar visual —
B Cantidad de proyectos por grupo * £ s r oa
4
ﬁg EB Fecha Fin
. Filtros de este objeto visual —————
¢ fafetied E i E ha B IR BB Fecha Inicio
Conteo Proyectos + BB, PalabrasClave
: e ltodos) aal e g
o N O B conteo Palabras
£5 DL SUADCCID Grupo M F L O O @ [F Conteo Proyectos
& [todos) ewE~AE O Estado Proyect
B R Py O Fecha
= : s compeses,. L2 B EH R PV
EU R 0EG - =
(] o) Faci
e O  Mombre Facultad
Filtros de esta pagina O PalabraClave
Valores O  Proyecto
Agregar campos de datos .. -
Grupo v X O  Sigla Facultad
8 Conteo Proyectos v X O f5 sigla Facultad Je..
 Provectos ) Filtros de todas las paginas .. O Tiwle

Obtener detalles

Entre varios informes (8

Mantener todoslos @D

filtros

llustracién 40. Area de trabajo consultas Ad-Hoc

Agregar campos de datos ...

5.3 INTEGRACION

En esta subfase se pretende obtener un prototipo de DW completo, mediante la integracion
del Back Room y Front Room, para lo cual se desarrollan las siguientes actividades:

5.3.1 Procesar el cubo

Haciendo uso de Pentaho Schema Workbench se realiza la definicion del cubo mediante
un esquema (ver llustracién 41), el cual es un contenedor de cubos, donde los datos son
obtenidos de un sistema de gestion de bases de datos relacionales MySQL, por esto en
primer lugar se define la conexién entre estos (ver llustracion 42).
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Schema Workbench —_ O 'Y

File Edit View Options Windows Help

L&
4 HER L ¥ B i
@ Schema i Cube |v
- Attribute Value
ﬁ, “|name cubo_cumplimiento
I8 Proyecto “|description
o % Persona caption
o= ﬂ_ EstadoProyecto ._ L
% ilenabled
A, Fecha Misible
o ﬁ Grupo H
o= ﬁ_ DatosSocioDemograficos B
o= ,g\ Localizacion ~
[] oatabase -vriMysaL)
llustraciéon 41. Esquema en Schema Workbench
Database Connection X
General Connection Name:
Advanced -
Options un
Pooling Connection Type: Seitings
Clusterin :
a A5/400 B Host Mame:
Apache Derby [localnost |
Borland Interbase Datahase Name:
Calpont InfiniDB T ]
Exasol 4 |“'” |
ExtenDB — | PortNumber:
Firebird SQL |33EJE |
Generic database
Greenplum User Name:
Gupta SQL Base |r00t |
H2
Hypersonic Password:
IBM DB2 | |
Infobright .
Informix — [[] Use Resuit Streaming ...
Access:
Native {JDBC)
ODBC
JNDI

| ‘OK H Cancel

llustracién 42. Conexion del esquema con el motor relacional
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Una vez definido el cubo se obtiene un fichero XML, que representa los esquemas
dimensionales del cubo, que puede ser procesado por un visor analitico, en este caso, La
Azada (ver llustracion 43)

#7 La_Azsds (The Hoe] - Fuente de Datos: ‘i’ Catalogo: ‘Esquema_vri' Cubo: ‘cubo_aprobsdo’ - X
Archive  Herramientss Olap Ventana Ayuda
EGCEED HEM  FRBEHEEHE -8 -
| & Descubridor £ {F Navegador = O | Tebla 2 MEE-EB|az~=0
B || Arrastre aqui el filtr
% Fuentes de datos Estado ™
) MSAS (50 Server 2008 Analysis Services FechaActualizacion_Aprobade.FechaCompletal) ¥ | —Estado 2 Aprobado | En Ejecucion | Fermulade | No aprobado | Revision VRI | Suspendide | Terminado | Terminade con pendiente
& Scenario (Testi rio on Mondrian Food!| |~ Al Fecha FechaCompletals 1568 s 219 135 6 56 2 728 333
(&) SmallFoodMart_Derby (Vondrian Fandisrt 0|~ 2000 7 15 7 7 3 1
(8 XMLA FoodMart (Mondrian FoodMart Data W | #2001 3 2 7
(8) prueba 2002 7 17 10
&) ventasWilliam o 2 » o
v @ i +2004 27 17 10
~ [ Esquema_vii — . . I
} Puente lineaslnvestigacion_Aprobado
 Puente_rubroEgresos 2006 31 18 13
## Puente_gruposParticipantes_Aprobado|| 2007 Ell 2 9
# Cubo_Aprobado_Virtual 2008 2 18 10
} cubo_cumplimiento 2008 2 29 1
4 Puente_palabrasClave_Aprobado = u 18 16
4 Cubo_Cumplimiento_Virtual e 3 T T T
# cubo_aprobado 2022 1226 9 6 56 ES 724 31

3 Puente_integrantesProyecte_Aprobado
3 Cubo_FinanzasRubro_Virtual

3 cubo_rubroFinanzas

(= Dimensienes compartidas

& Roles

llustraciéon 43. Procesamiento del cubo en visor analitico La Azada

Para realizar el procesamiento del cubo, es necesario definir una conexiéon con la base de
datos relacional y el esquema de datos del XML, como se observa en la llustracion 44.

- x
Gestor de fuentes de datos (Datasources) &;}’

(i) Esta pantalla le permite configurar sus fuentes de datos.

Fuentes de datos Datos generales
= Mombre |xrri |
MSAS Descripcion | |
Scenario
SmallFeodMart_Derby Informacion sobre la conexion
XMLA FoodMart Tipo de conexion (@) Mondrian () XMLA
prueba
wentasWilliam ‘g Base de datos M}"S‘QL e
wri

@ Servidor @ Parametros de conexion

URL |jdbc:r'n}rsqI:_-'_-'Incalhcust.-'vri |

Usuario | Wi |

Password | T |

Esquermna de datos

Esquermna

- fileicatalegs/cubo_wrixml

+

Terminar # Cancelar

llustracién 44. Conexién base de datos relacional y esquema de datos
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5.3.2 Conexion ala DW con las herramientas de reportes

La conexion a la DW es establecida con el fin de publicar los reportes en un servidor de
informes para que sean visualizados mediante un portal web o para que sean alojados de
manera local accediendo a ellos a través de una interfaz de usuario de una aplicacion. Estas
dos conexiones se definen en las herramientas POWER Bl y Pentaho Report Designer,
como lo muestran la llustracion 45 y la llustracion 46, respectivamente.

Configuracion de origen de datos

Administre |a configuracidn de los origenes de datos a los que se ha conectado mediante Power Bl Desktop.

Base de datos MySQL

Servidor
localhost
Baze de datos

vri

4 Opciones avanzadas

Tiempo de espera del comando en minutos (opcional)

Instruccién SQL (opcional, requiere una base de datos)

fecha_inicio.FechaCompleta as "Fecha inicio”,

fecha_fin.FechaCompleta as “Fecha fin", ~
fecha_vencimiento.Fechalompleta as “Fecha vencimiento®,

fecha_sctualizacion.Fechalompleta as “"Fecha actualizacion”,
responsable_compromizo.NombreCompleto as "Responsable”

¥ Incluir columnas de relacién

Navegar usando la jerarquia completa
-

llustracién 45. Conexién ala DW con POWER Bl

5.3.3 Pruebas sobre el prototipo

Con el fin de identificar problemas en el prototipo, se ejecutaron consultas sobre la DW
comparando los resultados con el sistema fuente y la DW, de forma manual, para verificar
la consistencia de los datos.

5.3.4 Presentacion del prototipo a los usuarios

El prototipo es presentado en uno de los ordenadores del equipo de desarrollo, iniciando
con una breve induccién sobre la generacion de consultas Ad-hoc en la herramienta
seleccionada para tal fin, y la forma en la que se accede a los reportes estandar al igual
gue la visualizacion de los mismos, esto con el fin de que los usuarios hicieran
observaciones para mejorar el prototipo y determinar la necesidad de realizar una nueva
iteracion sobre subfases de Back Room y Front Room para dar solucion a errores o cambios
pertinentes (no se presentaron correcciones).
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Database Connection %

Data Source  Glabal Scripting | Connection harme:

Connections: | Edit Security 7 @83 vri_ton
ConexionRI Connection Type Settings
SampleData ASH00 o] HostMarme:
SampleData tHypersonic) Apache Detty Iocalhost
SampleData (Local Borland Interhase
SampleData (Memand Calpont InfiniDE Database Mame:
SampleData iMySGL Cloudera Impala wi
— Exasol 4 Port Nurmber:
ExtenDE
Firehird 5QL 3308
Generic database User Name:
Greenplum -
Gupta SGL Base vil
HZ Password:
Hadoop Hive
Hadoap Hive 2 Ll
Hypersonic o Use Result Streaming ...
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llustracién 46. Conexion ala DW con Pentaho Report Designer

5.3.5 Proceso de aceptacion de usuario

Se realiza por medio del test de aceptacién, elaborado con base en la caracteristica de
satisfaccion, Modelo para la calidad en uso de la norma ISO/IEC 25010, este proceso se
describe en el Capitulo 6.

5.4 DESPLIEGUE

Esta subfase no se realizé debido a que el prototipo no cuenta con la totalidad de los datos
reales, lo cual implica que los usuarios no puedan realizar un analisis real de la informacion.
Ademas, no es posible acceder a un servidor para poner en produccion el prototipo creado.
Las actividades que se realizaron fueron:

¢ Disefio de una estrategia de capacitacion de usuarios: explicacion del objetivo del
modelo y creacion de la DW, de la informacién almacenada en el prototipo y los posibles
analisis a generar. Para las consultas Ad-hoc, se realiza una descripcion de las medidas
y las dimensiones que se pueden utilizar. Finalmente se realiza una introduccioén sobre
la visualizacién de reportes estandar, el acceso a los mismos, la organizacion de sus
carpetas, los parametros de cada reporte y la organizacion estructural de los mismos.

e Capacitacion de los usuarios: de acuerdo con lo planteado en la actividad anterior, se
realiza en el mismo espacio programado para la ejecuciéon de la evaluacién de
satisfaccion (ver resultados en el Capitulo 6), debido a la poca disponibilidad de tiempo
de los usuarios.
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Capitulo 6

6 EVALUACION DEL PROTOTIPO

En este capitulo se describe el proceso de evaluacion del prototipo de bodegas de datos
realizado para medir el nivel de satisfaccion de los usuarios finales con respecto a los
reportes estandar y las consultas Ad-hoc, mediante la aplicacion de un test de nivel de
satisfaccion.

Primero se realiza una descripcién acerca del objetivo de la evaluacién, seguido de la
normativa, descripcion y aplicacién del test; luego se describe el proceso de evaluacion y
se presentan los resultados obtenidos.

6.1 OBJETIVO DE LA EVALUACION

El objetivo de la evaluacion consiste en comprobar la utilidad de disponer de un sistema
DW dentro de la Divisibn de Gestién de la Investigacion de la Universidad del Cauca,
brindando una vista de los beneficios que aporta esta clase de sistemas para los usuarios
en las dependencias de proyectos investigacion de las universidades que cuenten con ellas.

6.2 NORMATIVA PARA EL NIVEL DE SATISFACCION DE USUARIO

La norma ISO/IEC 25010, para evaluacién internay externa de calidad de un software, trata
en su mayoria caracteristicas orientadas al cédigo fuente y puesta en produccion para un
producto [28]. Dado que para el prototipo de bodegas de datos no fue necesario escribir
cédigo fuente y que no fue posible realizar el despliegue del prototipo, su evaluacién se
centra en la calidad en uso, haciendo énfasis a consultas.

De las caracteristicas referentes a la calidad en uso de la norma ISO/IEC 25010, se elige
la caracteristica de satisfaccién con Utilidad como subcaracteristica, donde su métrica de
Nivel de satisfaccion permite evaluar el nivel de satisfaccion que tiene el usuario con
respecto al prototipo de bodega de datos.

Dado que, durante la revision de metodologias de DW, no se encontré alguna norma o test
gue permita evaluar la utilidad de las consultas analiticas y/o reportes de una DW, se realiza
una revision de las normas ISO/IEC 25000 [28], con el fin de identificar una medida que
sirva de base para la evaluacion.

Dentro de los cinco grupos en gque se divide las normas de ISO/IEC 25000, se encuentra el
grupo de Medicién de calidad donde pertenece la norma ISO/IEC 25022 Medidas de calidad
de uso, la cual permite evaluar la calidad en uso del producto.

La caracteristica que nos permite evaluar el prototipo, en cuanto a métricas calidad de uso,
es la Satisfaccion que cuenta con Utilidad como Unica subcaracteristica (ver Tabla 32), la
cual nos permite determinar el nivel de satisfaccion en que se encuentra un usuario al
momento de hacer uso del producto software.

Aunque la Utilidad cuenta con diferentes métricas, solo se considera el nivel de satisfaccion
para evaluar el prototipo, ya que para hacer uso de las demas métricas es necesario que el
prototipo ya se encuentre en etapa de produccion [28].
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Tabla 32. Métricas para la caracteristica de calidad Satisfaccion. Tomado de [28]

Métricas para la caracteristica de calidad Satisfaccion

Subcaracteristica Métrica
e Nivel de satisfaccion.
Utilidad e Uso discrecional de las funciones.
o Porcentajes de quejas de los clientes.

6.3 IMPLEMENTACION DEL TEST DE NIVEL DE SATISFACCION DE
USUARIO

Mediante un cuestionario o test se realiza la evaluacion con respecto a la Utilidad, segun lo
sugiere [28]. Se definen tres cuestionarios de satisfaccién de usuario para los funcionarios
de la Divisién de Gestidn de la Investigacion en relacion con los proyectos de investigacion,
estos son: para el jefe, el encargado del Sl y la secretaria.

Los cuestionarios estan compuestos cuatro secciones:

e Primera: se indica cual es el objetivo de la evaluaciéon seguido a una breve descripcion
de la informacion que se almacena en el prototipo.

e Segunda: evaluacion de los reportes estandar que son presentados a los usuarios, y
que fueron elaborados acuerdo a las solicitudes hechas por los mismos.
El planteamiento de las preguntas busca evaluar el nivel analitico que brindan los
reportes al igual que su facilidad de interpretacion en cuanto al contenido.
La evaluacién de los reportes se realiza en una tabla, donde cada fila presenta una
pregunta, la cual debe ser calificada por el usuario segun la escala determinada [29].

e Tercera: De manera similar a los reportes estandar, se realiza la evaluacion de las
consultas analiticas Ad-hoc, donde las preguntas buscan evaluar la facilidad de
navegacion en los datos, interpretacion del contenido y graficos presentados.

e Cuarta: Al finalizar, el usuario hace constar la realizacion de la evaluacion registrando
su firma.
Los test de evaluacion se encuentran especificados en el Anexo D.

Para cada una de las preguntas se usa la escala de calificacion de Likert [29] (Ver Tabla
33), ya que permite establecer el nivel de conformidad de quien es encuestado y es la
escala mas empleada en cuestionarios y encuestas para la investigacion.

Tabla 33. Calificacién de los cuestionarios segun la escala de Likert. Tomado de [29]

Valor numérico Conformidad
5 Totalmente de acuerdo
4 Parcialmente de acuerdo
3 Indiferente
2 Algo en desacuerdo
1 Totalmente en desacuerdo
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6.4 APLICACION DEL TEST DE NIVEL DE SATISFACCION

Este test es aplicado a las siguientes funcionarias de la Division de Gestion de la
Investigacion:

Adriana Milena Hurtado, Secretaria.

Lina Maria Lépez, Jefe de Division.

Elizabeth Gonzéalez, Equipo Apoyo al Investigador.
Susana Sarria, Secretaria.

Debido a la poca disponibilidad de tiempo de los funcionarios de la Divisidn, se realiza una
sesién de socializacion sobre los modelos dimensionales y prototipo de DW creados,
reportes estandar y consultas Ad-hoc definidos. Posteriormente, se hace capacitacion sobre
el manejo de las herramientas de reportes para que los usuarios comprendan el proceso
de creacion y puedan después disefarlos de acuerdo con sus necesidades. Finalmente se
realiza el proceso de evaluacion por parte de los funcionarios, sobre los reportes y consultas
definidos por los desarrolladores.

Los reportes estandar y consultas Ah-hoc evaluadas por cada una de las funcionarias, son
los siguientes:

o Reportes estandar.
o Compromisos de los proyectos de investigacion.
Lineas de investigacion de los proyectos de investigacion.
Proyectos de investigacion de la Universidad.
Proyectos financiados por Entidades Financieras.

O O O

e Consulta Ad-hoc.

o Proyectos financiados por Entidad Financiera por cada afio.

o Compromisos de los proyectos de investigacion por facultad por cada afio.

o Proyectos de investigacion de la Universidad por facultad por cada afio.

o Lineas de investigacion de los proyectos de investigacion por facultad y
convocatoria.

o Palabras clave de los proyectos de investigacion por cada facultad de la
Universidad.

6.5 PROCESO DE EVALUACION

Para responder a la pregunta “;Qué tan satisfecho esta el usuario?”, se hace uso de la
métrica de calidad de Nivel de satisfaccion, definida en [28]. Para medir esta métrica se
utiliza la siguiente férmula:

Donde:
X=A/B Ecuacion 1

A: Representa el nUmero de preguntas con respuestas satisfactorias.

B: Representa la cantidad de preguntas realizadas en el cuestionario aplicado, B > 0.

El valor deseado de X esta en el rango: 0 <=X <1, donde 1 es el mayor valor de
satisfaccion.
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Para tener una interpretacion mas clara del resultado de X se utiliza una escala de medicion
de 0 a 100%, donde el valor esperado para los resultados de la evaluacion es 100%. En la
Tabla 34 se muestra la clasificacion de escalas, con su nivel de puntuacion y su respectivo
grado de satisfaccion.

Tabla 34. Grado de satisfaccion segln niveles de puntuacion. Tomada de [28].

Escala de medicién Niveles de puntuacion Grado de satisfaccion
80,75% — 100% Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
50,00% - 80,74% Aceptable Satisfactorio
20,75% - 40,90% Minimamente aceptable Insatisfactorio
0,00% - 20,74% Inaceptable

6.6 RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado de la evaluacién de satisfaccion se basa en el nUmero de respuestas del
funcionario en cada valor numérico de la escala de Likert. En la Tabla 35 se presenta por
cada funcionario el total de preguntas evaluadas y la cantidad de preguntas por cada
calificacion dada.

Tabla 35. Cantidad de preguntas evaluadas en los tests. Fuente propia.

Funcionario Cantidad de Calificacion
preguntas 5 4 3 2 1
Adriana Hurtado 32 32
Lina Maria Lépez 32 32
Elizabeth Gonzalez 32 27 1 4
Susana Sarria 32 32
Total 128 123 1 4

De acuerdo con [28] para realizar el andlisis de calidad del producto software se utiliza una
matriz de calidad, la cual permite evaluar el producto de manera completa y concisa. Se
adapté la matriz al propoésito de evaluacion con la caracteristica elegida denominada
Satisfaccion y la subcaracteristica Utilidad, no incluyendo las columnas nivel de importancia
y la ponderacion, debido a que solo se incluye una caracteristica y los valores en estas
columnas no alterarian los resultados finales.

Mediante la matriz calidad, descrita en [28] se realiza el analisis de calidad del producto
software que permite evaluar el producto de una forma completa y concisa.

En la Tabla 36 se presenta una adaptacion de la matriz de calidad donde se muestran las
formulas empleadas en la evaluacion de la métrica de Nivel de Satisfaccion. Debido a que
las respuestas de las funcionarias son Totalmente de acuerdo, con calificacion 5,
Parcialmente de acuerdo, con calificacion 4 e Indiferente, con calificacién 3, se definen las
férmulas para medir la proporcion de estos valores en la escala de Likert, exceptuando las
respuestas de calificacion 3, debido a que es Indiferente, por lo tanto no es relevante para
la evaluacion de la métrica. El valor X1, es la proporcion de la cantidad de preguntas que
son calificadas con 5 (Al) sobre el niumero total de preguntas aplicadas en las cuatro
encuestas (B); el valor X2, es la proporcion de las preguntas que son calificadas con 4 (A2)
sobre el niumero total de preguntas aplicadas en las cuatro encuestas (B). Los valores
obtenidos en las formulas se presentan en la columna Valor obtenido por variable y el Valor
total obtenido en la métrica X corresponderia a la sumatoria de valores X1y X2. El Valor
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deseado para la medida es 1, el cual se traduce en un porcentaje que representa el nivel

de satisfaccion.

Tabla 36. Matriz de calidad. Fuente propia.

Métri , Valor obtenido Valor total Valor
etrica Férmula . .
por variable obtenido deseado
Al =123
X1 =A1/B B =128 X=X14+X2
Nivel de X1 =0.961 X =0.969 1
satisfaccion A2 =1
X2 =A2/B B =128 96,9%
X2 =0.008

En la Tabla 36 se observa que en el 96,1% (X1) de las preguntas de las funcionarias,
manifiestan estar Totalmente de acuerdo y en el 0.8% (X2) estan Parcialmente de acuerdo.
La variable X1y X2 se suman para obtener el valor total que corresponde a que los usuarios
estan de acuerdo (total y parcial) dando como resultado el 96.9% (X). Por lo tanto, con base
en la Tabla 34, para el valor total obtenido el nivel de puntuacién corresponde a Cumple
con los requisitos y el grado de satisfaccion es Muy satisfactorio.

Con lo anterior, se puede evidenciar que los reportes estandar y consultas analiticas,
definidas en el prototipo de DW para proyectos de investigacion, son elementos importantes
para analisis de datos e informacion, representando un apoyo significativo en el proceso de

toma de decisiones de la Division.
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Capitulo 7

7 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

En este capitulo se realiza una descripcion de las conclusiones obtenidas,
recomendaciones para la Division y propuesta de trabajo futuro, de acuerdo con el trabajado

desarollado en este proyecto.

7.1 CONCLUSIONES

e Con la realizacion de este trabajo de grado, se proponen modelos dimensionales para
Proyectos, Grupos, Semilleros y Convocatorias de investigacion, los cuales incluyen
informacién socio-demografica de integrantes en estos procesos, que permite realizar
importantes analisis mejorando la toma de decisiones en el tema de investigacion. Para
estos modelos, se detallan sus dimensiones, atributos y medidas, ademas de las
técnicas de disefio empleadas para su creacion, permitiendo que estos modelos sirvan
como base, en situaciones similares de modelado, para demas instituciones que estén

en el proceso de implementar disefios propios en los temas tratados.

¢ La identificacion e inclusién en el prototipo de las técnicas de disefio: Minidimension,
Dimensiéon degenerada, Dimension multivaluada y tabla puente, y Juego de roles; han

permitido cumplir con los requerimientos analiticos presentados por los usuarios finales,
presentando informacién ordenada y facil de comprender.

o Esrecomendable apoyarse en foros y tutoriales externos a la documentacién de la suite
de Pentano, ya que ésta no es detallada y explicita sobre como realizar la

implementacion de técnicas de disefio en la herramienta Schema Workbench.

o Fue necesario en la implementacién del proceso ETL definir un atributo de fecha de
actualizacion para cada registro de las dimensiones y tablas de hechos, para almacenar
histéricamente las modificaciones relacionadas con estos y permitir el analisis por parte
de los funcionarios. Lo anterior, debido a que los sistemas fuente existentes solo

guardan la informacién nueva o actualizada por ultima vez.

e Debido a que no se conté con la informacion real de los sistemas fuente, fue necesario
implementar transformaciones para tener la menor cantidad de datos nulos o
inconsistentes en la bodega de datos, pues de esto depende que se tenga mayor

potencial de andlisis por parte de los usuarios.

e El prototipo de bodega de datos para proyectos de investigacion es evaluado con base
a la medida Nivel de satisfaccion de la norma ISO/IEC 25022: Medidas de Calidad en
Uso, definida para la subcaracteristica Utilidad, mostrando que el grado de satisfaccion
y por ende de utilidad del prototipo para los usuarios es del 96.9%, lo cual permite
reconocer el poder analitico adquirido con la creacién del modelo dimensional y la
utilidad que la bodega de datos brinda a la Division de Gestion de la Investigacion de la

Universidad del Cauca.
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7.2 RECOMENDACIONES

¢ Realizar una actualizacién constante de la documentacién de la base de datos, ya que
la existente presenta muchas inconsistencias con respecto a la definicion de esta. Esta
actualizacion debe aclarar qué tablas usa el sistema, una descripcion sobre los atributos
y sus tipos de datos, pues algunos no son usados en la base de datos o tienen hombres

gue no son comprensibles y se dificulta su interpretacion.

¢ Modificar la base de datos existente en aras de mejorar el almacenamiento de la
informacion de manera histérica, ya que al momento de realizar una actualizacion esta
se sobrescribe, lo cual no permite que se puedan hacer tareas de seguimiento, control

y andlisis de datos.

e Es importante que los funcionarios de la Divisiébn conozcan de manera detallada cémo
debe ser ingresada la informacion a los diferentes sistemas fuente y la importancia de
contar con datos completos y veraces, pues de esto depende en gran medida que los
datos cargados durante el proceso de ETL sean de la mayor calidad posible, y asi las
consultas serdn mas completas y veraces, permitiendo que los analisis de la informacion

sean correctos.

e Con el fin de ofrecer mayor visibilidad acerca de los indicadores y/o aspectos relevantes
en los reportes y consultas propuestos, se recomienda implementar dashboards que
permitan entender los procesos de negocio que se gestionan en la Divisién de Gestion

de la Investigacion.

7.3 TRABAJO FUTURO

¢ Implementar el prototipo de proyectos de investigacion con datos reales y hacer el
despliegue para que el personal de la Divisién de investigacion pueda acceder a los
reportes y consultas analiticas con la informacion real para soportar la toma de

decisiones.

e Ampliar el catalogo de reportes estandar y consultas analiticas para el proceso de
proyectos de investigacion, aunque se cumple con las expectativas de los usuarios, con
la informacién que se tiene es posible realizar mas andlisis de los datos, apoyando asi

toma de decisiones sobre los aspectos generales de proyectos.

e Realizar el prototipado de los modelos dimensionales disefiados para los procesos de
Grupos, Semilleros y Convocatorias de investigacion; ya que también son importantes
para la Division debido a que cuentan con informacion relevante para el analisis de

aspectos investigativos que se desarrollan en la Universidad.

e Adaptar los modelos dimensionales de Proyectos, Grupos, Semilleros y Convocatorias
de investigacion de la Division a otras dependencias de universidades publicas

colombianas y evaluar el nivel de adaptacion.
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