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Resumen Ejecutivo

La manera paulatina en que las tecnoldgicas orientadas al almacenamiento y
administracion de bases de datos han venido cambiando, asi como la tendencia de
las empresas por reconocer la importancia de adoptar una cultura de datos que
permita su propia sostenibilidad a lo largo del tiempo, garantizando seguridad,
calidad y accesibilidad en todo momento y el hecho de que en la Municipalidad de
Esparza, asi como en muchas otras del pais, no se cuenta con modelos de mineria
de datos que permitan, de alguna forma, automatizar la elaboracién de informacion

oportuna para la toma de decisiones, generan el planteamiento de este proyecto.

El fin primordial es abordar el tema de mineria de datos y de los procesos que
esta conlleva, que sean adecuados tanto para la implementacion de modelos
descriptivos como predictivos sobre los datos administrados, considerando, ademas

los siguientes factores:

1. Los datos se encuentran distribuidos tanto en forma estructurada, como no
estructurada.
2. Los procesos actuales realizados por las diferentes instancias internas de la

municipalidad, para la toma de decisiones.

3. La oportunidad de negocio que estos nuevos procesos podrian arrojar.

4. La posibilidad de establecer las bases de una cultura orientada a los datos, en

forma integral, dentro del municipio.
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Capitulo 1. Introduccién

La forma en la cual las empresas hacen uso de tecnologia de punta para el
apoyo de sus actividades diarias permite el andlisis de diferentes alternativas en el
mercado; estas tendencias tecnoldgicas no solo posibilitan enfocarse en aspectos
orientados a actividades muy especiales, sino en aquellos concretos por los cuales
se puede sacar provecho a los diferentes recursos de datos tratados y recolectados
por dichas tendencias. Resulta de suma importancia identificar los diferentes
origenes de datos, clasificarlos segun el tipo y generar, ademas, una cultura donde la
empresa los considere como un activo valioso. Es a partir de este momento cuando
la generacion de soluciones a través de mecanismos de mineria de datos juega un
papel primordial, mediante el cual las empresas pueden generar datos fiables que
apoyen el proceso en la toma de decisiones. El presente proyecto tiene como
objetivo la integracion de los diferentes insumos y con ello, proporcionar un modelo
de mineria de datos que permita satisfacer las diferentes necesidades de la

Municipalidad de Esparza.




1.1 Generalidades

En lo referente a las generalidades para este proyecto es importante indicar que
los datos de indole sensible se encuentran sujetos a la aplicacion de la Ley de
proteccion de datos del Gobierno de Costa Rica, asi como cualquier otro tipo de
informacion privada, en casos de atencion de violencia doméstica o seguridad
ciudadana, que pongan en riesgo el actuar de las instituciones destinadas a la

atencion de esta naturaleza de incidencias.

1.2 Antecedentes del Problema

La repentina y creciente generacion de transferencias de competencias del
gobierno central enmarcado en los diferentes &mbitos destinados al régimen
municipal, genera no solamente la atencién de actividades extraordinarias a las
habituales, sino, por consiguiente, propicia, entre otros aspectos, el establecimiento
de mecanismos de control interno que aseguren medir el nivel de cumplimiento y
alcances concretados. La atencion de todas estas obligaciones promueve la
integracion interinstitucional que requiere de la concentracion de datos, tanto
estructurados como no estructurados, de manera integral, que sirvan de aporte para
el apoyo en la toma de decisiones en aspectos referentes a la administracion

municipal, salud, seguridad ciudadana, entre otros.

A esta situacion se une el hecho de que a mediados del 2017 la Municipalidad de

Esparza logré concretar y poner en marcha un proceso de migracion de datos, de un




modelo basado en archivos dbf administrados por Visual Fox, a un modelo de bases

de datos relacional; dicho proceso de migracion arrojo una serie de hallazgos, tales

como:
1. Inconsistencia de los datos en términos de integridad referencial.
2. Formato de los datos, por ejemplo, fechas y comas en lugar de punto decimal

para numeros.

3. Campos que deberian haber sido mandatorios o exigidos con valores nulos.

4. Duplicidad de registros.

Asi, aunque se encontraron problemas como los anteriores, estos no tienen una

representacion significativa ante el volumen de datos migrados.

Otro elemento importante de mencionar, radica en que la gerencia de la
Municipalidad de Esparza quiere mejorar los tiempos de respuesta a los clientes del
municipio en cuanto a tramites se refiere, y de igual forma, incrementar la capacidad
de resolver problemas relacionados con los proyectos de desarrollo comunal en el
canton; asi, aprovechando las nuevas prestaciones obtenidas a raiz de la migracion
de datos y que no existe una cultura de datos para la toma de decisiones mas

precisay mas amplia, surge la necesidad de desarrollar este proyecto.




1.3 Definicién y Descripcion del Problema

En el sentido de que las municipalidades proporcionan, coordinan y gestionan
multiples servicios conocidos como lo tradicional del municipio, se ven impactadas
por la atencidn de nuevos conceptos que el Gobierno central de la Republica otorga
mediante el traslado de competencias. Estos nuevos servicios, tareas y conceptos
generan informacién que, en muchos de los casos, debe verse en concejos
integrados como son los CCCI, los cuales, en este caso corresponden al Concejo
Cantonal de Coordinacion Interinstitucional del canton de Esparza. Los datos
generados en estos entes, asi como los pertenecientes a la administracion municipal
en sus multiples quehaceres, no se encuentran presentes en un contenedor principal
gue permita la integridad de los multiples contextos que interactian entre si; ademas
de la generacién de modelos de mineria de datos que puedan generar el apoyo en la
toma de decisiones, considerando aspectos como seguridad ciudadana, impactos de
riesgos naturales, analisis de tendencias contexto social del canton de Esparzay lo

referente a la administracion, en general.

1.4 Justificacion

Es importante para la Municipalidad de Esparza, como gobierno local, generar
estrategias tanto de negocio como para el apoyo interinstitucional, que permitan
mejorar las diferentes acciones en las cuales se encuentra involucrado el municipio.
Contar con un contenedor principal de datos que no solamente considere los de la

administracion municipal, sino ademas, los proporcionados por otras organizaciones
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del canton en diferentes ambitos de accion, permitira construir modelos de mineria de
datos que puedan predecir algunos comportamientos, a futuro, que afecten las
condiciones actuales del cantén. Otra condicion es encontrar nuevas oportunidades
de negocio que puedan generar mejores condiciones para los habitantes; el rol de las
municipalidades comienza a tomar fuerza cada vez con una ciudadania que
demanda més y mejores servicios de calidad. El analisis de los datos generado en la
confeccion de una ciudad inteligente, seran igual de valiosos para fortalecer un
cantén que no solo busca crecer en tecnologia, sino anticipar, conocer y prever todo

lo que pueda contribuir con el concepto de una ciudad mas integral.

1.5 Viabilidad

1.5.1 Punto de Vista Técnico

Es importante sefialar que desde el punto de vista técnico los requerimientos
solicitados son factibles de elaborar; al ser un proyecto tan integral se deben
establecer los alcances de este, para enfocarse en productos especificos
pertenecientes a temas sefialados por la administracion municipal para enfocar
esfuerzos en estos temas de gran relevancia. Por otra parte, los entornos
tecnoldgicos existentes en el mercado son de conocimiento de la Municipalidad de
Esparza, a través de su Unidad de Tecnologia de Informacion; por consiguiente, la
identificacion y estudio de los diferentes recursos de datos estructurados y no

estructurados en ambitos tanto internos como externos, seran accesibles para




elaborar las diferentes propuestas de estructuras que logren satisfacer los

posteriores modelos o mecanismos de mineria de datos.

1.5.2 Punto de Vista Operativo

El punto de vista operativo se encuentra plenamente identificado en las
diferentes areas involucradas en el proyecto, donde posteriormente se
comprometeran para analizar el comportamiento de los andlisis proporcionados por
los mecanismos de mineria de datos y ademas suministrar los datos necesarios para
la continuidad de la herramienta. En el ambito técnico, la municipalidad contara con
el personal profesional capacitado, en caso de requerirse algun cambio dentro de los
requerimientos iniciales establecidos para seguir brindando una herramienta acorde

con la légica de negocio plasmada.

1.5.3 Punto de Vista Econémico

La factibilidad economica resulta de vital importancia en un proyecto. En este
caso, los requerimientos tecnolégicos seran suministrados mediante presupuesto
municipal, contemplado por la Unidad de Tecnologia de Informacién, para satisfacer
los diferentes aspectos, tanto tecnoldgicos como materiales, dentro del proyecto,
donde se ven contemplados ambientes productivos y de desarrollo para la

implementacion de la propuesta.




Tabla 1

Insumos necesarios para el desarrollo del proyecto

Insumos Proyecto Cantidad Costos de desarrollo
Adquirir Licenciamiento SABD Oracle 50 ¢30,000,000.00
Renovar Seguro Actualizacion SABD Anual 1 ¢7,000,000.00
Horas consultor para el Andlisis, desarrollo, 300 ¢ 2,550,000.00

implementacion y capacitacion del proyecto.

Nota. Recuperado de estudio de mercado realizado por la Unidad de Tecnologia de Informacién de la

Municipalidad de Esparza.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Elaborar un data warehouse que permita realizar mineria de datos para la toma

de decisiones en la Municipalidad de Esparza.

1.6.2 Objetivos Especificos

Identificar el nivel de importancia que poseen las diferentes fuentes de datos

externos para cada unidad funcional de la Municipalidad de Esparza.

Aplicar las mejores practicas en la confeccion de los diversos datamart, de

forma que satisfagan los requerimientos de datos de las diferentes unidades

institucionales.




Confeccionar cada uno de los procesos E.T.L necesarios para la incorporacion

de las fuentes de datos al contenedor Unico de la Institucion.

Considerar elementos descriptivos de la mineria de datos para lograr la
presentacion de los datos acorde con las necesidades de negocio de la organizacion

del canton.

1.7 Alcances y Limitaciones

1.7.1 Alcances

Lograr la implementacion de un cubo de datos que permita satisfacer los
requerimientos funcionales para cada una de las entidades internas de la

municipalidad.

Confeccionar elementos descriptivos de mineria de datos que permitan generar
insumos de informacion de carécter descriptivo para el apoyo en la toma de

decisiones.

1.7.2 Limitaciones

Considerando las diversas instancias municipales que desarrollan proyectos
tanto a lo interno como a lo externo de la Institucion, este proyecto de investigacion
no podra establecer los DataMarts en su totalidad, para cubrir la demanda de cada

una de las entidades o departamentos que forman el municipio.




Lograr la conversion, tanto efectiva como automatica, de aquellos datos no
estructurados que podrian ser requeridos. Asi como lograr una cultura real orientada

a los datos, tanto en las entidades internas del municipio, como en el CCCI.

1.8 Marco de Referencia Organizacional y Socioeconémico

1.8.1 Historia

El origen del nombre del cantén se debe al Gobernador de la Provincia don
Diego de Artieda y Chirino, quien, en 1577, en memoria de la Villa de Esparza,
situada en el Valle de Salazar (Navarra), en las cercanias de Pamplona, Espafia, de
donde era originario, le agregé a la denominacion de la ciudad del Espiritu Santo las

palabras “de Esparza”.

La primera municipalidad instalada en el afio de 1877, fue integrada por los
sefores Felipe Herrera, Ignacio Pérez (en cuya memoria se bautizé el parque central

de la ciudad) y Marcelino Zudiga.

1.8.2 Tipo de Negocio y Mercado Meta

Para el caso de negocio, la Municipalidad de Esparza se encuentra como un
gobierno local que realiza la prestacion de servicios, entre los cuales destacan: obras
y ornato, recoleccion de desechos sélidos, reciclaje, limpieza de vias y sitios

publicos.




En cuanto al mercado meta, hace referencia a todos los ciudadanos que
habitan el canton, o bien los que cuentan con un bien inmueble dentro de este;

ademas, al turismo presente en ciertas zonas.

1.8.3 Misién, Vision y Valores
Mision

Ser un gobierno local transparente, moderno, eficaz y eficiente, que promueve
la participacion ciudadana y el compromiso de todos los sectores de la sociedad para
lograr el desarrollo humano de Esparza.
Vision

Ser un gobierno municipal participativo, con capacidad de gestién,

econdémicamente sostenible, con recursos humanos calificados y con credibilidad

para liderar, coordinar y concertar el desarrollo humano de Esparza.

Valores en accioén

VALORES PRINCIPIOS

Integridad Rectitud y ética en el ejercicio de nuestras labores.

Solidaridad Sensibilidad ante la condicion de los sectores mas
necesitados.

Transparencia Capacidad de realizar nuestro trabajo y dar cuenta por los
resultados.

Compromiso Involucrarse de lleno en lo que hacemos.

Responsabilidad | Cumplimiento efectivo de nuestros deberes.
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1.8.4 Politicas Institucionales

Desarrollo
Institucional
Municipal

Las aspiraciones de desarrollo del pueblo

esparzano seran atendidas por medio del
fortalecimiento de las unidades gestoras del ingreso
municipal.

Cambio de actitud institucional hacia un nuevo rol de
gobierno local.

Fortalecimiento de las capacidades de los Concejos
de Distritos.

Gestidn inmediata de la edificacion de un palacio
municipal moderno que permita brindar un servicio de
calidad a los esparzanos.

Equipamiento

Los servicios comunales existentes son apoyados por
medio del suministro de equipo requerido.

Desarrollo La Municipalidad de Esparza se da a la tarea de
econdémico identificar las actividades que produzcan el mayor
local impacto en el desarrollo econémico sostenible del
canton.
La Municipalidad de Esparza acomparfia aquellos
proyectos productivos que responden a actividades
identificadas como altamente impactantes en el
desarrollo del canton.
Medio Garantizar la disponibilidad de agua en el largo plazo
Ambiente es un compromiso de la Municipalidad de Esparza.

Politica Social

La identidad cultural y la promocion de valores son

Local parte del quehacer permanente de la municipalidad.
Potenciar el desarrollo humano de la comunidad
esparzana.

Infraestructura La Municipalidad de Esparza priorizara la

infraestructura a desarrollar de acuerdo con la
expresion de los ciudadanos del cantén.
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Servicios Los servicios municipales brindados deberan ser de
Municipales calidad, con autosuficiencia financiera y ademas,
amigables con el ambiente.

Ordenamiento El Plan Regulador cantonal y el Plan Regulador
Territorial costero constituiran el marco de referencia para el
desarrollo del cantén.

1.9 Estado de la cuestion

1.9.1 Concepto
También conocido como estado del arte, se refiere meramente al estudio

previo realizado por el investigador para determinar el conocimiento actual sobre el
tema o campo de estudio por tratar. “En consecuencia, tales estudios muestran el
conocimiento relevante y actualizado, las tendencias, los nlcleos problematicos, los
vacios, los principales enfoques o escuelas, las coincidencias y las diferencias entre

esas hipotesis y los avances sobre un tema determinado”. (Bernal, 2010, p.112)

1.9.2 Enfoque del estudio
La situacion econdémica que enfrenta Costa Rica, de unos afios a la fecha y

aunado a situaciones climatoldgicas que han provocado dafios tanto en la
infraestructura nacional, como comercio e industria, han provocado la reduccién del
presupuesto o finanzas publicas para el desarrollo de proyectos o programas

gubernamentales, en sus instituciones y por ende, en el pais.
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Existen, ademas, otros factores, tales como:

1. Que los municipios como gobiernos locales han venido incrementado su rol en
el desarrollo cantonal y aparte de eso, como garantes del uso adecuado de los
recursos del Estado.

2. Que existe una politica nacional de contencién del gasto publico.

Por lo anteriormente mencionado, los objetivos plasmados en esta investigacion
adquieren importancia relevante para la gerencia de la Municipalidad de Esparza,
especialmente el de contar con un contenedor y mecanismos de mineria de datos
adecuados para la toma de decisiones oportunas, que permitan maximizar los
recursos econémicos del municipio, en pro del desarrollo de la zona administrada,;
asi como el de mejorar la recaudacion de fondos a través de sus diferentes

impuestos y canones.

Entender las razones por las cuales la Municipalidad de Esparza debe contar con
la tecnologia informatica que brinde soporte a la toma de decisiones, es el primer
paso para la formulacion de los alcances de este proyecto; en forma general,
establecen la implementacion y puesta en marcha de un cubo de datos y estrategias

de consulta que suplan los intereses del municipio.

1.9.3 Entorno contextual del estudio

La Municipalidad de Esparza posee una serie de normativas, formularios y

plantillas que definen tanto los datos como el proceso de registro de estos, asi como
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el propietario interno, considerando cada uno de los departamentos de la Institucion;
no obstante, todavia no existe una orientacion institucional hacia los datos, que
permita, entre otros aspectos, inventariarlos y determinar, de la coleccion existente,

aguellos que son comunes entre departamentos.

Revisando el contexto nacional se ha encontrado un documento o tesis
universitaria, que permite establecer patrones de conformacién de los cubos con

problemas reales de Costa Rica; obsérvese:

1. Informe final de tesis por el grado de Master en Computacion de la postulante
Giannina Ortiz Quesada, denominado “ESTABLECIMIENTO DE UN GRUPO
DE INDICADORES PARA LA TOMA DE DECISIONES EN EL SECTOR
VIVIENDA UTILIZANDO TECNICAS DE MINERIA DE DATOS”, del Instituto

Tecnolbgico de Costa Rica. (Obtenido del https://repositoriotec.tec.ac.cr)

Fuera de este documento no se encontrd otro proyecto relacionado con el tema
de mineria de datos en el entorno de empresas municipales. Lo anterior no significa,
necesariamente, que no se estén realizando proyectos en esta area en el entorno

nacional.

Actualmente la Municipalidad de Esparza, al igual que otras en el pais, se
encuentran realizando procesos de migracion de datos de sus sistemas actuales a
una nueva plataforma; por ello, relacionado con el tema de estudio, no existen otras
experiencias previas a nivel municipal, en torno a mineria y cubos de datos, asi como

de inteligencia y analitica de negocios.

14


https://repositoriotec.tec.ac.cr/

1.9.4 Criterios utilizados para la seleccion de fuentes

Criterios para la seleccién de fuentes bibliograficas

1.

Relacionados con el disefio e implementacién de cubos de datos; esto incluye

desde buenas préacticas, hasta su ejecucion en un motor de datos.

Relacionados con los procesos de extraccion, carga y transformacion de los
datos, asi como procesos y buenas practicas relacionadas con la limpieza de

datos.

Material relacionado con el almacenamiento, procesamiento y consulta de
datos que los municipios tengan en su haber, por ejemplo, normativas sobre el

registro y aprobacién de datos, derechos de uso por usuarios internos.

Criterios para la seleccién del personal municipal

1.

Deben intervenir en los procesos de toma de decisiéon de las diferentes

dependencias de la institucion.

Deben conocer los procesos de registro, tratamiento, depuracion de los datos

administrados.

Deben tener conocimiento sustancial sobre la afectacion de los datos

administrados sobre la toma de decisiones de otras dependencias internas.
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Capitulo 2. Marco Teoérico

Briones, citado por Hugo Cerda (1998) y este a su vez citado por César Bernal

(2010), seiala:

El marco tedrico a niveles mds especificos y concretos comprende la ubicacion del problema en una
determinada situacion histérico — social, sus relaciones con otros fenédmenos, las relaciones de los
resultados por alcanzar con otros ya logrados, como también definiciones de nuevos conceptos,
redefiniciones de otros, clasificaciones, tipologias por usar, etc. (p.125)

Los cambios en la forma en cual la Municipalidad de Esparza quiere tratar sus
datos internos para una mejor toma de decisiones, de elaborar mecanismos que le
ayuden a predecir el comportamiento del desarrollo cantonal, asi como incorporar los
datos que los CCCI manipulan y ahondado en el hecho de que el municipio se
encuentra en un proceso de migracion y depuracion de datos a un entorno de bases
de datos relacionales, evidencian la necesidad de aprovechar el impulso que dicha

institucion esta planteando para convertirse a una cultura orientada a los datos.

En este capitulo se abordaran aquellos conceptos relacionados con la
implementacion de un Data Warehouse y su correspondencia expresa con los
objetivos de este proyecto de investigacion, asi se podra justificar el porqué de los
conceptos mencionados y ademas, se abordaran aquellos relativos a los procesos

del negocio atinentes a esta investigacion.
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2.1 Data Warehouse

“Un Data Warehouse permite la unificacién de informacién obtenida mediante
la recoleccion de diversas fuentes de datos relacionados con los procesos

operacionales y administrativos de la empresa”. (Darmawikarta, 2007, p.1)

Considerando este concepto, la Municipalidad de Esparza, a partir de una
iniciativa nacida en el seno de la Unidad de Informética, se plantea la necesidad de
establecer un contenedor de datos que permita agrupar los provenientes de los
diversos sistemas internos que esta posee, como lo son: el sistema de ingresos
propiamente relacionado con las actividades de cobros por concepto de impuesto de
bienes e inmuebles, patentes comerciales, derechos de nichos en el cementerio local
y de los fondos que gira el Gobierno central; ademas, otros datos provenientes del
sistema de catastro que identifica la asignacién de fincas con sus correspondientes
duefnos y que se contrasta con los datos obtenidos del Registro Nacional de la

Propiedad.

A estos datos deben sumarse los relacionados con el sistema de egresos, que
propiamente determina cdmo son invertidos los fondos municipales, a partir de los

diferentes proyectos de inversion en el canton.
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De acorde con lo expresado, un Data Warehouse, es una base de datos
relacional que permite distribuir los datos recolectados para efectos de consultas,

gue ayuden a la toma de decisiones.

Los datos de los sistemas externos deben pasar por un proceso conocido por
sus siglas en inglés como E.T.L (extraccion, transformacion y carga), con cierta
periodicidad al Data Warehouse, para que este se mantenga lo mas actualizado

posible, acorde con el nivel de operatividad de dichos sistemas externos.

Este requerimiento funcional del Data Warehouse, le permite convertirse en un
contenedor de datos tanto actuales como histéricos, donde los primeros permiten a la
gerencia de la empresa reconocer la situacion actual de esta y los segundos le

permiten generar las estadisticas y proyecciones requeridas.

De esta forma, la Municipalidad de Esparza contaria con un repositorio que le
permitiria consultar los movimientos recientes, para contrastarlos con lo esperado,
medir el nivel, por ejemplo, de ingresos en relacion con periodos anteriores, 0 en su
parte histérica, ver como se comporta el crecimiento comercial en los distritos

administrados y poder calcular cdmo se comportaria este a un futuro inmediato.

2.2 Tipos de modelos de Data Warehouse
2.2.1 Modelo de Estrella

Esta técnica consiste en declarar una tabla de hechos, rodeada por una serie
de tablas conocidas como dimensiones. Principalmente se busca tener una vision

multidimensional de un proceso, para lo cual la tabla de hechos contiene los
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elementos que van a ser consultados en primera instancia y las tablas dimensionales

los datos complementarios a cada elemento hecho consultado.

En la siguiente figura se puede apreciar como se veria un modelo de estrella

Dirnension_Producto -
¥ idProducta: INTEGER
& Mombre: WYARCHARIEN]
& Categoriar WARCHARIED)
& Subcategoria: WARCHARIED)
@ Marca: WARCHARIED)
& Peszot FLOAT
@ Alturar INTEGER
Dirnension_almacen S @ Anchura; INTEGER Dimension_Tiempe -
R idAmacen: INTEGER % Profundidad; IMTEGER # idTiempo: INTEGER
G PFecha: DATE
& Mombre: WARCHAR(ED] o HECHosl B o INTEGER
& Direccion_1: WaRCHAR] 1007 & brimestre: IMTEGER
@ Direccion_2: WARCHAR[100) HthDs Wentas e & rmes: IMTEGER
& CP: WARCHAR(S) % idProducto: IMTEGER (FK) o semanat INTEGER
& Localidad: WaRCHARIZD) ¥ idAlrnacen: IMTEGER. [FK) @ disSemnana: YARCHAR(ID)
& Provincia: YARCHARISD) # idPromocion: INTEGER. [FK) ;
% idCliente: INTEGER (FK)
‘¥ idTiempo: INTEGER [FK)
& Unidades: INTEGER
@ Precio: DOUBLE
Cirnension_Prormocion < Drirmension_Cliente =
W idPromocion: IMTESER, W idCliente: INTEGER.
& MormProrocion: YARCHARDED) & Mombre: INTEGER.
& Tipo: WARCHARISD) @ Semo: WARCHAR( 10
& Coster FLOAT & Edad: INTEGER
@ Inicio: DATE % Fecha_Registro: DATE
@ Fin: DATE

Figura 1. Modelo en Estrella.

Figura 1. Modelo en Estrella.

Fuente: Wikipedia (2018). Modelo en Estrella. [Figura] (Recuperado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_en_estrella)
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Aunque una tabla de hechos puede tener la estructura anterior donde todos
los campos que corresponden a llaves foraneas son una llave principal compuesta,
puede también contener una llave primaria, completamente diferente a la indicada y

gueda Unicamente la propuesta de dichos campos como meras llaves de relacion.

Este modelo es una de las formas mas basicas de implementar consultas;
permite el almacenamiento de datos redundantes con el objetivo de minimizar los
tiempos de respuesta, en contraposicion con el modelo relacional, de tal forma que la
tabla de hechos se encuentra en tercera forma normal y las tablas dimensionales en

segunda forma.

Esta situacién permite construir consultas mas simples, donde media el

acceso a una o pocas tablas.

Normalmente las bases de datos usadas para produccién cumplen con una serie
de reglas de disefio y normalizacion que exigen la fragmentacion de los datos en
forma equilibrada y generan relaciones y dependencias entre las tablas que
conforman la base de datos como tal. La propuesta del modelo en estrella méas bien

indica:

1. Que las tablas dimensionales contengan los datos necesarios para satisfacer
las consultas del cliente, aunque esto involucre mezclar datos de varias tablas

en una sola.
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Crear una tabla de tiempo, con una serie de campos que permitan asociar
cada parte del tiempo en valores mas simples; esto con la idea de agilizar las
consultas sobre campos nativos, tales como enteros en lugar de campos tipo
fecha, los cuales son mas complejos de procesar por parte del motor de datos.
Esta tabla tiene, como funcién, dimensionar los periodos en que suceden los

hechos por consultar.

La tabla de hechos solo debe contener las llaves de todas aquellas tablas
dimensionales involucradas en la consulta, incluyendo la dimension del

tiempo.

Este disefio permite establecer la funcionalidad de una base de datos

multidimensional, utilizando una base de datos relacional.
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2.2.2 Modelo en Copo de Nieve
Consiste en declarar una tabla de hechos rodeada por una serie de tablas
también conocidas como dimensiones; pero he aqui la diferencia con €l modelo de

estrella, pues las tablas dimensiones, pueden tener dependencias sobre otras tablas.

Dirn_Marca =

% idMarca: INTESER Dimension_Producko =
% Mombre: YARCHAR(SO) # idProducko: INTEGER.
@ idMarca: INTEGER (FK)
- - @ jdsubCat: INTEGER (FK)
Dim_SubCateqoria = @ Mombre: YARCHAR(E0) Dimension_Tiempo -
¥ idsubCat: INTEGER i pyree :
o idCateqaria; INTEGER (FK) <>—|_. @ Pesoy FLOAT % idTiempo: INTEGER,
& NomSUbCat: YARCHARISO) @ Altura: INTEGER & fecha; DATE
- @ Anchura: INTEGER @ anvo: INTEGER
:L @ Profundidad: INTEGER @ trimestre: INTEGER
: ] g R
% idCategoria: INTEGER TRELA DE HECHOS - o
& NomCategoria: YARCHAR(SO) Hochos Ventas - 9 disSemana: VARCHAR(10)
# idProducto: INTEGER (FK)
¥ idalmacen: INTEGER. (FK)  |g—! Dimension Clente =
% idPromocion: INTEGER. (FK) @ idCliente: INTEGER
. - ¥ idiliente: INTEGER (FK) @ idEdad: INT (FK)
Dimension_Almacen 2 7 idTiempo: INTEGER (FK)  |#——| | .
% idalmacen: INTEGER. & Unidades: INTEGER ‘: idSexo: INT (FK)
& Mombre: YARCHAR(SO) o Precio: DOUBLE @ Nombre: INTEGER
@ Direccion_1: YARCHAR{ 100} 9 Fecha_Registro; DATE
@ Direccion_2: WARCHAR(100)
& CPiVARCHAR(S) S _
@ Localidad: YARCHAR(7O) Limension,_Promacion il _ :
& Provindia: YARCHAR(SO) W idPromocion: INTEGER Lim_2ex0 7| |Dim_FranjaEdad_~
% MomPromocion: YARCHARMED) | [ ® idSexa:r INT ® idEdad: INT
@ Tipo: YARCHAR(SO) @ Sexor VARCHAR(LO) | (% Edad_Inicial: INT
& Coste: FLOAT @ Edad_Final: INT
@ Inicio: DATE
@ Fin: DATE

Figura 2. Modelo en Copo de Nieve.

Figura 2. Modelo en Copo de Nieve.

Fuente: Wikipedia (2013). Modelo en Copo de Nieve. [Figura] (Recuperado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_en_copo_de_nieve)
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El modelo de copo de nieve puede emplearse para dividir la informacion de
una tabla dimensional que se vuelve muy pesada para ser consultada; se extrae de
dicha tabla, aquellos campos que podrian tener valores repetidos y colocarlos en una

tabla adicional.

Esta alternativa libera peso en la propuesta de la tabla dimensional, pero
agrega una dependencia con la nueva tabla y por tanto, la complejidad de armar

aquellas consultas que requieran de esos datos extras.

En relacién con las necesidades de la Municipalidad de Esparza, aun no se

tiene propiamente definido cémo seria la propuesta del Data Warehouse.

2.3 Enfoques del Data Warehouse

2.3.1 Ralph Kimball

En forma resumida, Kimball define que el Data Warehouse debe construirse a
partir de la identificacion de los principales procesos del negocio y del principio de
cudles son las principales preguntas que el Data Warehouse debe responder. Para

elaborar el Data Warehouse, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Analizar las fuentes de datos que habran de usarse (estructuradas o no).
2. Definir de estas los datos requeridos.

3. Definir los procesos de E.T.L adecuados para la recoleccion del dato.

4. Uso del Staging Area para los procesos de E.T.L.
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Aqui el disefio del Data Warehouse asume una estructura desnormalizada, por lo
gue los procesos de E.T.L deben encargarse de crear los datos en su nuevo formato,
para ser almacenados en las tablas dimensionales, legibles para el usuario final y

como Unica relacion la existente con la tabla de hechos.

Esta propuesta aplica el modelo o esquema de estrella. Kimball ademas, indica
gue el Data Warehouse podria contener tantos esquemas de estrella como se

requieran, para resolver los principales intereses del negocio.

Data Staging
Sources Area Warehouse

Operational
System

Users
Analysis

Operational Feportin
Systam porting
—
Flat Files Mining <

Figura 3. Arquitectura de un Data Warehouse con un Staging Area.

Figura 3. Arquitectura de un Data Warehouse con un Staging Area.

Fuente: Oracle and affiliates, (2017). Arquitectura de un Data Warehouse con un Staging Area. [Figura] (Recuperado

de https://docs.oracle.com/database/121/DWHSG/concept.htm#DWHSG8073)

Esta propuesta permite que los procesos de consulta no necesariamente sean

realizados por un experto en bases de datos, sino, puede ser llevado a cabo por
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personal de cada departamento con conocimientos en herramientas de consulta,

como tablas pivote en Excel o herramientas de Inteligencia de Negocio depuradas.

2.3.2 Bill Inmon

En forma resumida, Inmon define el Data Warehouse a partir del modelo de datos
corporativo y no solamente las fuentes de datos operativas, donde se identifican las
principales areas de la empresa, las cuales, al final corresponden a los principales
consumidores del Data Warehouse. En este enfoque se procede a definir la
estructura fisica que habra de tener el Data Warehouse, muy similar a como lo

propone Kimball, en cuanto a:

5. Analizar las fuentes de datos que habran usarse (estructuradas o no).
6. Definir de estas los datos requeridos.

7. Definir los procesos de E.T.L adecuados para la recoleccion del dato.
8. Uso del Staging Area para los procesos de E.T.L

No obstante, presentan las siguientes diferencias:

1. Exige que el modelo aplique normalizacion sobre las tablas propuestas en el

Data Warehouse, lo cual hace que este sea complejo.

2. El modelo o esquema por utilizar es el de copo de nieve.

3. Otra diferencia es que se desarrolla, en conjunto al Data Warehouse principal,

una serie de contenedores de datos independientes para cada uno de los
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consumidores o lineas del negocio que posee la empresa, conocidos como

Data Marts.
Data Staging Data
Sources Area Warehouse Marts Users
— 3
—>

Operational Purchasing Analysis
System

Operational
System

—

Flat Files Inventory

Mining

Figura 4. Arquitectura de un Data Warehouse con un Data Marts.

Figura 4. Arquitectura de un Data Warehouse con un Data Marts.

Fuente: Oracle and affiliates, (2017). Arquitectura de un Data Warehouse con Data Marts. [Figura] (Recuperado de

https://docs.oracle.com/database/121/DWHSG/concept.htm#DWHSG8075)

En la figura anterior, en forma de ejemplo aparecen diferentes Data Marts
orientados a diferentes lineas de negocio, como lo son ventas, inventario, compras y
los procesos basicos de mineria de datos; reporteo y analisis se desarrollan sobre los

Data Marts y no sobre el Data Warehouse propiamente.

Este modelo presentado, por Inmon, permite una mejor personalizacién de los

datos para cada uno de los consumidores internos de la empresa, donde cada Data
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Mart, posee la coleccion de datos que interesa a cada uno de estos; adicionalmente,
las consultas que se realizan sobre cada Data Mart no deberian alterar el

rendimiento sobre las hechas a los otros Data Marts de la propuesta.

En contraposicion, el desarrollo de esta técnica supone tanto espacio extra
para colocar cada uno de los Data Marts, como de procesos ETL para colocar los
datos correspondientes del Data Warehouse principal a cada uno de los Data Marts
requeridos y que probablemente requieran de un experto tanto en el modelaje de
datos, como del negocio, debido al esquema normalizado que se aplica en este

enfoque.

2.4 Mineria de datos

“El Data Mining es un conjunto de técnicas y tecnologias que permiten
explorar grandes bases de datos, de manera automatica o semiautomatica, con el
objetivo de encontrar patrones repetitivos que expliquen el comportamiento de estos

datos”. (Ester Ribas, 2018)

La mineria de datos se convierte en un paso clave para obtener conocimiento
por medio de los datos, el descubrir el valor agregado contenido en los datos aporta
a la entidad aspectos que permiten apoyar la toma de decisiones; esto mediante el
conocimiento adquirido. El proceso de descubrir el conocimiento requiere puntualizar
en acciones claves, dentro de las cuales destacan la limpieza de los datos, su
integracion, seleccion datos, transformacion datos, mineria de datos, evaluar

patrones y presentar conocimiento.

27



Para evidenciar como se efectla el proceso se incorpora la siguiente figura, la

cual detalla esas acciones en un orden logico.
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Figura 5. Mineria de Datos como un paso en el proceso de descubrimiento de conocimiento.

Figura 5. Mineria de Datos como un paso en el proceso de descubrimiento de conocimiento.

Fuente: Han, J. (2012). Mineria de Datos como un paso en el proceso de descubrimiento de conocimiento. [Figura]

(Recuperado de Data Mining Concepts and Techniques 3™ Edition)
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La persecucion de un panorama claro que oriente y obligue en la
administracion y control de los datos, resalta el hecho del concepto de la gobernanza
de los datos, que de forma implicita se manifiesta en las acciones para obtener

conocimiento.

Asi, “... el gobierno de datos es un conjunto de procesos que garantiza que
los activos de datos importantes se gestionan formalmente en toda la empresa. La
gobernanza de datos garantiza que los datos pueden ser confiables y que las
personas pueden ser responsables de cualquier evento adverso que ocurra debido a

la baja calidad de los datos”. (Sarsfield, 2009, p.23)

La ausencia de un gobierno de datos resalta la omision de una cultura donde
los usuarios expertos no asumen su responsabilidad sobre el control de sus datos y
enfrentan caracteristicas inadecuadas que ponen en riesgo la operacion de la
empresa, dentro de las cuales resaltan: la redundancia, desactualizacion,

incompletitud y la omisién en la revision de los datos.

La idoneidad de un gobierno de datos, como lo menciona Sarsfield, generara
la garantia de los datos, responsabilizando a los individuos de cualquier eventualidad

gue ponga en duda la calidad de los datos a su cargo.

En busca de establecer una gobernanza de los datos, Jimmy Martinez, en su
articulo para la empresa IBM, detalla los siguientes pasos para lograr un gobierno de

estos:

1. Establecer metas. Sentencias principales que guian la operacion y desarrollo

de la cadena de suministro de informacion.
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2. Definir métricas. Conjunto de medidas usadas para evaluar la efectividad del

programa y los procesos de gobierno asociados.

3. Tomar decisiones. La estructura organizacional y el modelo de cambio

ideoldgico para analizar y crear politicas de decision.

4. Comunicar politicas. Herramientas, habilidades y técnicas usadas para

comunicar decisiones politicas a la organizacion.

5. Medir resultados. Comparar resultados de las politicas con las metas,
entradas, modelos de decision y comunicacion para proveer constante

retroalimentacion sobre la efectividad de la politica.

6. Auditar. Herramienta usada para comprobar todo.

Martinez, Jimmy. (2012). (Recuperado de
https://www.ibm.com/developerworks/ssa/data/library/techarticle/gobierno-
datos/index.html)

Considerando la propuesta de los pasos mencionados para la aplicacion de un
gobierno de datos, se considera de gran relevancia potenciar su desarrollo mediante

disciplinas que generen un valor agregado en la efectividad de su alcance.
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Disciplinas para un efectivo Gobierno de Datos

1iabilitadores

Disciplinas de soporte

Figura 6. Disciplinas para un efectivo Gobierno de Datos.

Figura 6. Disciplinas para un efectivo Gobierno de Datos.

Fuente: Martinez, J. (2012). Seis pasos para el Gobierno de Datos. [Figura] (Recuperado de

https://www.ibm.com/developerworks/ssa/data/library/techarticle/gobierno-datos/index.html)
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Figura 7. Modelo de Madurez para Gobierno de Datos.

Figura 7. Modelo de Madurez para Gobierno de Datos.

Fuente: IBM. (2007). IBM Data Governance Council Maturity Model. [Figura] (Recuperado de http://www-

935.ibm.com/services/uk/cio/pdf/leverage_wp_data_gov_council_maturity_model.pdf)

La importancia de plasmar la madurez de una organizacion en cuanto al
manejo de un gobierno de datos facilitara la implementacién de técnicas enfocadas a
datos inventariados y con usuarios finales responsables de sus datos. Su propdésito
no es solo satisfacer los requerimientos de informacion de la unidad o departamento
a cargo, sino, de todos aquellos clientes externos que presentan, en algun grado, la

proporcion de datos adecuados para incrementar sus resultados y productividad.
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Mediante este enfoque se proyecta el uso de técnicas que incrementaran el
analisis sobre los datos; se amplian conceptos que permitiran el desarrollo de
técnicas como la mineria de datos, para un aporte tanto descriptivo como predictivo,

con apoyo a la toma de decisiones.
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Capitulo 3. Marco Metodolégico

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que mas se acopla a las necesidades de este
proyecto, es el de investigacion aplicada, pues, en este caso, el producto final no
solo es exponer los conceptos relacionados con Data Warehouse y Mineria de
Datos, sino cémo utilizar el concepto tedrico para desarrollar un modelo fisico y
practico para utilizar por parte de los mandos gerenciales de la Municipalidad de

Esparza.

De igual forma, el producto final no solo contempla un Data Warehouse para
realizar los procesos de consulta, sino desarrollar, en paralelo, un conjunto de
demostraciones que permitan a los mandos gerenciales, contraponer la forma actual

y la forma propuesta de desarrollar inteligencia de negocios y toma de decisiones.

Por lo anterior, se propone el proceso de recoleccion de datos que exponga o
resuma la informacion, de manera cuidadosa, donde puedan analizarse los
resultados, a fin de extraer las generalidades significativas que permitan contribuir al

conocimiento del caso planteado.
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Etapas

1. Examinar las caracteristicas del problema escogido.

2. Definicion y formulacion del problema.

3. Seleccion de temas y fuentes apropiadas.

4. Seleccion y elaboracion de técnicas para la recoleccion de datos.

5. Clasificacion de los datos mediante categorias, que permitan aportar al

propdsito de la investigacion relaciones significativas entre estos.
6. Validar las técnicas administradas para la recoleccion de datos.

7. Generar las observaciones que permitan demostrar la objetividad y exactitud

de la investigacion realizada.

8. Analizar los resultados de la investigacion a través de los datos obtenidos,

mediante un criterio técnico claro y precioso.

3.2 Alcance Investigativo

La Municipalidad cuenta en este momento con diferentes contextos que
requieren de andlisis desde una perspectiva empresarial, orientada en funcién de los
datos; eso permitira describir como se realizan algunos de sus procesos Y los datos
generados a raiz de la operatividad. Ademas, uno de los principales logros es
enfocar este proyecto en la identificacion, descripcion y generacién de propuestas de
mejora continua,; la institucion puede obtener especificaciones propias con base en

sus caracteristicas, asi como las diferentes mediciones que generan informacion
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relevante para construir modelos de concentradores de datos, donde se evalla la
calidad de los existentes, asi como las diferentes estructuras de datos necesarias

para los procesos de extraccion, transformacion y carga de estos.

Resulta sumamente importante sefalar que, para obtener cada una de esas
estructuras, son necesarias la identificacion y recoleccién de los datos sobre las

diferentes unidades operativas de la municipalidad.

3.3 Enfoque
El enfoque mixto de este proyecto permitira utilizar lo cuantitativo y cualitativo
para generar una convergencia tal, que aportara los insumos necesarios para su

desarrollo.

La cuantificacion resumida como el conteo de los datos, permitira a la
administracion municipal determinar los individuos que cumplen o vislumbran alguna
condicion con base en una caracteristica especial; se logra la aplicacion de algun
escenario ideal para la organizacién en materia del mejoramiento en la atencion de

clientes, bajo una perspectiva de analisis empresarial.

Posteriormente, la capacidad de deducir algunas situaciones en el ambito
municipal, con base en las generalidades del comportamiento de los datos, permite
relacionar las diferentes acciones acordes en el diario actuar municipal. El logro de
estas probabilidades refuerza, a través de los datos cuantitativos, el apoyo de todos

los modelos de mineria de datos resultantes de este proyecto.
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3.4 Disefio

El proyecto pretende realizar un aporte innovador en la conceptualizacion de
la administracién, control y seguridad de los datos. En busca de este fin, se propone
evaluar el grado de madurez en la gobernanza de los datos presente en la
organizacion. Este proceso identifica los conjuntos de datos considerados en la
integracion, para el proceso de generar la simplificacién del modelo de base de
datos, del cual seran tomados aquellos que permitiran el apoyo en la toma de

decisiones.

Para el logro de un proceso automatizado en la carga de datos, se ha
confeccionado el Staging Area, con los respectivos procesos de extraccion,
transformacién y carga (E.T.L) de los datos provenientes del modelo simplificado,
una vez contenidos dichos datos con los formatos idoneos y el tratamiento necesario

para lograr su homologacion.

Posteriormente, se realiza la construccién de una estructura trascendente en
un aspecto primordial para lograr el modelo de un Data Warehouse que concentra

los datos, lo cual permite convertirse en el contenedor principal de datos universal.

Mediante los datos integrados se satisfacen las necesidades de las diferentes
unidades de la organizacién, al confeccionar los multiples Data Marts que permitiran
la satisfaccion de cada una de ellas, a las cuales se pretende apoyar en materia de la

toma de decisiones.
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3.5 Poblacion y Muestreo

La poblacién de los datos se centra en areas especificas dentro de la
administracion municipal, principalmente, el personal administrativo correspondiente
a la Municipalidad de Esparza, concretamente a las unidades funcionales

generadoras de datos como insumos necesarios para este proyecto.

El elemento de integridad proviene de algunos contextos desarrollados en el
ambito de la mineria de datos, con la organizacién, cuando se considere necesario.
En resumen, dentro del area de la administracibn municipal se encuentran las

diferentes unidades funcionales de la organizacién; se detalla su poblacién:

Tabla 2

Detalle de la poblacion para el desarrollo del proyecto

Area Funcional Cantidad Empleados

Cobros

Bienes Inmuebles
Catastro

Proveeduria

Alcaldia

Plataforma Municipal
Administracion Financiera

Gestion Desarrollo Humano

w N o0 NN DN P W W

Gestion Vial Municipal
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Gestion Desarrollo Urbano 3

Nota. Recuperado del Manual de Recursos Humanos de la Municipalidad de Esparza.

En cuanto a la muestra, es probabilistica, con el objetivo de demostrar algunas
situaciones desarrolladas en la labor cotidiana de la municipalidad y el ambito

cantonal.

3.6 Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.6.1 Estudios de correlacion

En la construccion de los modelos de mineria de datos se establecen los
estudios necesarios para identificar la correlacion entre las variables que
conformaran los modelos de regresion logistica, resultantes de la investigacion en los
diferentes contextos que resulten de interés prioritario para la atencion de la parte
administrativa de la municipalidad; esto con el objetivo de identificar el grado en que

las variaciones sufridas por un factor, corresponden con las que experimenta el otro.

Por lo expuesto con anterioridad, la correlacién depende de la medida en que
los valores de dos variables aumenten o disminuyan en la misma o diferente

direccion.

Cuando los valores de las variables aumentan o disminuyen de la misma
manera, se presenta una correlacion positiva; si por el contrario, los valores de una
variable aumentan en tanto que disminuyen los de la otra, se trata de una correlacion

negativa; también podria darse muy poca o ninguna correlacién.
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3.6.2 Estudios de desarrollo
Los estudios de desarrollo permiten determinar no solo las interrelaciones y el
estado en que se encuentran algunos eventos, sino los cambios que puedan

presentarse en un lapso; describen el desarrollo que experimentan las variables.

3.6.3 El Cuestionario

La utilizacion de cuestionarios busca la obtencion de datos claves,
provenientes de los individuos seleccionados en la muestra considerada para el
desarrollo del proyecto; la variedad y seleccion de los diferentes aspectos busca
medir el nivel de conocimiento de la administracion municipal, en el sentido de temas
como gobernanza de los datos, calidad, integridad, seguridad y administracion de los

datos.

Para tal fin, se aplica el siguiente instrumento considerado como el anexo 1.

3.6.4 La Entrevista

Para el presente proyecto se utilizara la entrevista, con el objetivo de recabar
datos de una manera verbal, de cada uno de los individuos considerados en la
muestra; esto por medio de preguntas que logren resaltar aspectos de importancia

para el proyecto. Dicha técnica sera aplicada de manera individual o grupal.

Para tal fin se aplica el instrumento considerado como anexo 2.
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3.7 Técnicas de Andlisis de la Informacion

Las técnicas utilizadas para el proyecto se enfocan en aspectos que puedan
detallar como se realizan algunos procesos; la aplicacion de la mejora continua en
vista de que los requerimientos de los clientes de la organizacion son cambiantes en
los diferentes contextos generados en el desempefio de las funciones diarias y la
afectacion de las diferentes tendencias tecnolégicas, podrian también incidir o

generar un efecto de cambio en la municipalidad.

Para medir y dejar plasmado un analisis de informacion que permita ser evaluado
por la administracion municipal, se proponen las siguientes técnicas para este

proyecto:

1. Diagramas UML.

2. Ciclo de Deming.

3. Diagrama de Ishikawa (Causa - Efecto).

4, Mapas Conceptuales.

5. Herramientas Estadisticas (Gréaficos de Pareto, Graficos de Dispersion).
6. Técnicas para Analitica Empresarial.

7. Técnicas de Mineria de Datos y BPM.

3.8 Estrategia de Desarrollo de la Propuesta

41



La propuesta cuenta con el interés de generar estrategias para aportar un
panorama que contribuya a la toma de decisiones y genere un ambiente propicio

para la mejora continua.

Para esto, se plantea utilizar técnicas OLAP para la construcciéon de
contenedores de datos integradores de los multiples recursos de estos, tratados

mediante procesos de ETL que permitan su homologacion.

Una vez integrados estos datos, se procedera a generar recursos que
permitan apoyar a los usuarios finales en la forma como pueden interpretar y generar

Sus propios aportes para la toma de decisiones.

Con los datos recolectados se procedera a realizar una evaluacion de las
diferentes variables identificadas en aquellos prioritarios para la organizacién y se
propiciard la construccién de modelos de técnicas de mineria de datos que
contribuyan a la analitica empresarial, ademas, generar propuestas de escenarios
para vislumbrar las diferentes acciones que podria efectuar la Municipalidad de

Esparza en sus diferentes actividades, financieras, operativas, sociales o culturales.
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Capitulo 4. Analisis del Diagndstico

En lo referente al andlisis de diagndstico, se aplican los diferentes
instrumentos considerados para el desarrollo del proyecto planteado; eso, con el
objetivo de plasmar la necesidad de contar con un gobierno local que se empodere
en el manejo de una gobernanza de los datos mas sélida, mediante mecanismos

tecnolégicos que faciliten el control de estos.

Para conocer el criterio de los diferentes usuarios finales en el sentido de
cOmo se integran, controlan y protegen los datos de la organizacion, se aplica el

siguiente instrumento de validacién.

El resultado de la aplicacidn del siguiente cuestionario se resume de esta

manera:
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Universidad Cenfotec

Maestria en Base de Datos

Trabajo Final de Graduacion

Cuestionario #1

Registro de los cuestionarios

Detalle de los valores

Excelente 1

Muy bueno 2

Bueno 3

Regular 4

Mala 5

Si b

Nao 7

MNo responde 0

MNamero Departamento Pregunta 1 |Pregunta 2 |Pregunta 3 |Pregunta 4 |Pregunta 5 |Pregunta 5.1
1 Proveeduria 1 2 2 2 7 1
2 Cobros 4 4 4 3 7 1
3 Bienes e Inmuebles 2 2 2 1 7 2
4 Secretaria Consejo 2 2 4 2 7 0
5 Secretaria Consejo 2 2 2 2 7 0
] Gestion Juridica 3 3 3 2 B 2
7 Alcaldia 2 1 2 1 B 1
B Gestian de Ordenamiento Territor 3 4 4 1 7 1
9 Financiera Tributaria 2 3 3 1 -] 0
10 Financiera 3 2 3 2 7 0
11 Financiera 2 2 3 2 7 0
12 Financiera 4 5 4 5 7 0
13 Auditoria Interna 3 4 5 1 7 0
14 Auditoria Interna 3 3 2 2 B 2
15 Gestion Desarrollo Humano 1 4 4 1 7 2
16 Patentes 2 3 2 1 ] 1
17 Presupuesto 3 3 3 2 7 1
18 Blanificacian 4 3 5 1 B 1
19 Gestion de Ordenamiento Territor 2 4 2 1 7 2
20 Valoracién 3 4 4 1 7 1
21 Informatica 2 3 3 4 B 2
22 Proveeduria 4 4 4 2 7 2
23 Proyectos 5 5 5 1 B 1
24 Catastro 2 2 2 1 7 1
25 Cobros 2 2 2 1 7 1
26 Cobros 2 2 2 1 7 1
27 Recursos Humanos 2 2 1 1 B 1
28 Gestien Admin. 3 3 4 4 B 1
29 Financiera 3 3 3 2 7 1
30 Valoracion 2 3 2 2 7 2

Figura 8. Cuadro resumen encuesta Gobernanza de datos.

Figura 8. Cuadro resumen encuesta Gobernanza de datos.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos

Trabajo Final de Graduacion

Cuestionario #1

Registro de los cuestionarios

Detalle de los valores

Excelente 1

Muy bueno 2

Bueno 3

Regular 4

Malo 5

Si &

MNo 7

Mo responde [1]

Mimero Departamento Pregunta & |Pregunta 7 |Pregunta 7.1|Pregunta 8 |Pregunta 9
1 Proveeduria 1 7 1 1 1
2 Cobros 1 7 3 2 2
3 Bienes e Inmuebles 1 7 2 2 2
4 Secretaria Consejo 1 0 0 1 1
5 Secretaria Consejo 1 7 0 1 1
6 Gestion Juridica 2 7 2 2 2
7 Alcaldia 1 & 1 1 1
B Gestion de Ordenamiento Territori 1 ] 1 1 2
9 Financiera Tributaria 1 7 1 1 1
10 Financiera 2 7 0 2 2
11 Financiera 2 7 0 3 2
12 Financiera 1 7 0 1 1
13 Auditoria Interna 1 6 1 1 1
14 Auditoria Interna 2 & 2 2 2
15 Gestion Desarrallo Humano 1 7 1 1 1
16 Patentes 1 7 0 1 1
17 Presupuesto 1 7 1 1 1
18 Planificacian 1 ] 1 1 1
19 Gestion de Ordenamiento Territori 1 7 2 2 2
20 Valoracion 1 7 0 1 2
21 Informatica 2 6 2 2 2
22 Proveeduria 2 7 2 2 2
23 Proyectos 1 ] 1 1 1
24 Catastro 1 7 1 1 1
25 Cobros 1 7 1 2 1
26 Cobros 1 7 1 1 1
27 Recursos Humanos 1 ] 1 1 1
28 Gestion Admin. 1 6 1 1 2
29 Financiera 1 7 1 1 1
30 Valoracion 1 7 2 2 1

Figura 9. Cuadro resumen encuesta Gobernanza de datos.

Figura 9. Cuadro resumen encuesta Gobernanza de datos.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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En cuanto al resultado, se pueden determinar algunos aspectos, los cuales
dejan en claro que la administraciéon y control de los datos no consideran todos los
aspectos recomendados en una gobernanza activa de los datos; posteriormente, que
la gran mayoria de las unidades pertenecientes a la municipalidad, consideran que

existe ausencia en el tratamiento, administracion y control de los datos.

Adicionalmente, se confecciona el diagrama de espina de pescado para
resaltar problemas encontrados durante el analisis de la condicion de la

municipalidad, en materia de gobernanza de los datos.

Islas de trabajo \ ia de paliticas para Ausencia de Politicasde

el manejo de datos control y seguridad de la
informacién

Vislin tripersonal Escaso Andlisis empresarial

basado en datos integrados
Ausencia compromiso .

Ele Escaso monitoreo de los
resp para pr ion datos

de datos
Inexistencio de diccionario
Procesos genemdares de
no

datos

p

Ausencia de mecanismos de
integracion de datos

Estructuras de datos
deficientes Sistemas aislados e

independientes

Inconsistencia en datos /

evidenciados
Duplicidad en Datos Diversidad de herr Ausencia clasificacién de

/ no modulares / los datos. /

Figura 10. Ausencia de Gobernanza de Datos

Figura 10. Ausencia de Gobernanza de Datos.

Fuente: Desarrollo propio, (2018)
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Capitulo 5. Propuesta de Solucién

La propuesta planteada proporciona una solucion oportuna para la
Municipalidad de Esparza, fundamentada en aspectos claves que combinan,
mediante mecanismos tecnoldgicos, la administracion, control e integracion de los

datos.

Las bases de datos digitales de la Municipalidad de Esparza presentan una
longevidad de alrededor de treinta afios; el primer reto que asume esta propuesta
consiste en proporcionar los insumos necesarios para la administracién de los datos,

con base en la regla de negocio.

El régimen municipal con el pasar de los afios, ha recibido el apoyo de
diferentes instituciones; dentro de estas, el Instituto de Fomento y Asesoria
Municipal. Lastimosamente, muchas de las propuestas a nivel del desarrollo de un
sistema integral para el manejo de ingresos y egresos, han fracasado y generaron un
retraso en la evolucién de los sistemas transaccionales, asi como en la tecnologia
utilizada para la administracion de los datos. Durante el afio 2017, la Municipalidad
de Esparza se propone destinar los recursos necesarios para la adquisicion de un

sistema integral para el manejo de toda la regla de negocio del ambito municipal.
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Generacion de Insumos

Dentro de los retos que encuentra la propuesta esta generar los insumos
necesarios para la migracion de los datos provenientes de estructuras no
relacionales, las cuales pertenecian a los sistemas actuales que la institucion tenia

para su uso diario.

En este sentido, se crean los scripts necesarios para la carga en plantillas de
los datos que servirian como recurso para el traslado al nuevo sistema administrador
de base de datos; el proceso de implementacidn considera Oracle Express como
primer repositorio de datos, debido a que fue el motor ofrecido por la empresa
adjudicada en la compra del sistema, argumentando que esto facilitaria el proceso de
implementacion, pero el requerimiento municipal y de esta propuesta propone el uso

de software open source; por lo tanto, se selecciona PostgreSQL en su version 11.

Calidad, aseguramiento e integridad en los datos

El hecho de contar con recursos que tienen procedencia de un sistema de
datos, con un esquema donde no existian elementos tan importantes como llaves
primarias, llaves foraneas y relacion entre los datos, obligd a la construccion de
herramientas de migracion que evaluaran el patrén de dichos datos con base en los
requerimientos del negocio. La manipulacién de los datos mediante una interfaz
grafica que no consideraba elementos de validacion, generaba un tratamiento

inadecuado de estos; por lo tanto, para asegurar la calidad y completitud de los
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datos, se establecieron reglas o modelos heuristicos que permitieran su integridad y

calidad.

Definicion del ambito del proyecto

El sistema integral actual adquirido por la municipalidad cuenta con un modelo
relacional que presenta una estructura de alrededor de mil seiscientas cincuenta y
ocho tablas, enfocadas en satisfacer las necesidades de almacenamiento y
administracion de los datos perteneciente a multiples contextos. En el caso de la
propuesta, considera dos enfoques importantes para el apoyo en la toma de
decisiones de la institucidon; en este sentido, se enfoca en los ingresos y su
comportamiento, ademas del crecimiento de tramites con un impacto significativo
para la generacion de esos ingresos.

Para satisfacer esta necesidad, se consideran 296 tablas que logran
proporcionar los datos necesarios para la generacion de una solucion 6ptima para el
desarrollo de este proyecto. La nomenclatura integrada en las tablas corresponde al
auxiliar CUF (Cobro Unificado de Finca) posibilita la obtencién de los recursos
necesarios a nivel de datos, con un enfoque de ingresos y trazabilidad de
documentos, para medir aspectos como la generacién de nuevos ingresos y el
crecimiento de diversos sectores, dentro de los que destacan urbanismo, negocio,

arrendamientos, entre otros.
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Implementacion del entorno de pruebas
Buscando simular el entorno final que habra de tener el Data Warehouse,
conforme con la infraestructura de la Municipalidad de Esparza, se implementa una

maquina virtual con las siguientes caracteristicas.

1. Debian 9.5 (stretch) de 64 bits, en modo consola.
2. 16 gigabytes de memoria principal.

3. 38 gigabytes de almacenamiento primario.

B

5 gigabytes de swap partition y 4 gigabytes de swap file.

5. 2 hilos de acceso al procesador.

Dicha méaquina contiene los motores de bases de datos de:
1. Oracle 11g Express Edition en 64 bits.

2. PostgreSQL 10 64bits.

Ambos, configurados para ser accedidos por clientes remotos, pues tanto los
clientes de SQL developer para Oracle, como pgAdmin y el pgModeler para

PostgreSQL, se encuentran instalados en el sistema anfitrion de Windows 10.

Es importante identificar que el entorno de desarrollo requerido por la
municipalidad conlleva un enfoque que apunta a tendencias libres, con aspectos que
eviten encarecer el desarrollo del proyecto y generan un equilibrio para su
sostenibilidad. Ha sido fundamental para el éxito, establecer la pauta de los alcances,

retransmitiendo seguridad a la administracion municipal y apoyando el
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intercambiando de criterios técnicos con la empresa desarrolladora del sistema
integral adoptado. Resultan vitales los procesos de depuracion de los datos que
aseguran su calidad e integridad; el proposito establece contar con estos en un
futuro, para enfocarse en el apoyo a la toma de decisiones, en elementos claves para

la administracion.

Los datos han seguido una trazabilidad a través de diversos motores de datos
como parte de los requerimientos iniciales y finales, que giran en torno del desarrollo
del proyecto. En una fase inicial para poner en marcha el proyecto de
implementacion del sistema se realizé la migracion de los datos al sistema
administrador de Base de Datos Oracle 11g Express, esto por la infraestructura
tecnologica del sistema, contrario a los requerimientos establecidos por la Unidad de
Tecnologia de Informacion de la municipalidad, motivo por el cual se acepta utilizar
inicialmente el motor de datos antes mencionado, pero posteriormente se realiza la
migracion de los datos a PostgreSQL 10, repositorio final para la elaboracion de este

proyecto.

Posterior a la implementacion de un entorno operativo similar al requerido para la

Municipalidad de Esparza, se realizan los siguientes procesos:
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Implementar la base de datos Oracle

Como se menciono anteriormente, el entorno actual del sistema adquirido por
la Municipalidad de Esparza se encuentra en estado de implementacion y
depuracion, y los datos estan temporalmente alojados en el motor de Oracle,

mientras dicho proceso termina.

Se desarrolla un proceso de migracion de datos del motor local del municipio,
al motor local de pruebas, mediante el respaldo de los datos y estructuras para cada
una de las 1658 tablas que posee la propuesta adquirida; se crean, para ello,
archivos individuales, uno para cada tabla. Este proceso es definido y realizado por
la empresa externa. En la siguiente imagen se puede apreciar un extracto del

paguete compreso que contiene los archivos .dmp.

O . cuf_prozmtdmp Date modified: 24/06/2018 21:10
“=| Type: Dump File Size: 16.0KB & 088 bytes
[m] [ cuf_prueba.dmp Date modified: 24/06/2018 21:10
ﬁ Type: Dump File Size: 160KB 3 1011 bytes
[m] B, cuf_recanu.dmp Date modified: 24/06/2018 21:10
ﬁ Type: Dump File Size: 104 KB + 263 KB

D ,L cuf_recape.dmp Date modified: 24/06/2018 21:10
ﬁ Type: Dump File Size: 160KB & 113KB

m| o, cuf_rechis.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
ﬁ Type: Dump File Size: 240KB & 140KB

= [ = cuf_recibo.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
ﬁ Type: Dump File Size: 1.80 MB + 499 KB

[m] [ cuf_reclam.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
ﬁ Type: Dump File Size: 240KB 3 1.72KB

[m] .. cuf_recoso.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
ﬁ Type: Dump File Size: 160KB  153KB

O .. cuf rectmp.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
ﬁ Type: Dump File Size: 240KB 3 138KB

0 .. cuf redpto.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
15 Type: Dump File Size: 16.0KB & 838 bytes

[m] B cuf_regtra.dmp Date madified: 24/06/2018 21:11
" L=l Type Dump File Size: 160KB 3 923 bytes

" cuf_regarr.dmp Date modified: 24/06/2018 21:11
ik Dump File e 1E0KE 5 217KE

Figura 11. Migracidn de datos en archivos

Figura 11. Migracion de datos en archivos .dmp.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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Posteriormente se debe realizar para la carga de datos, para cada tabla de

destino, una instruccién de consola como la siguiente:

/uOl/app/oracle/product/11.2.0/xe/bin/imp muniesp/parda99 full=yes

buffer=1000000 file=/home/adminis/oracle/cuf_recibo.dmp

Como este proceso se debe efectia 658 veces, se implementa una solucion
C#, que lee el directorio con los archivos .dmp y crea un archivo .sh (ejecucion de
comandos por lotes para el entorno de Linux), el cual luego sera transferido al
servidor de pruebas en conjunto con los archivos .dmp. La siguiente imagen muestra

cOmo se observa el contenido de dicho archivo.

new 1 63| Elnew 2 3| Bl new 3 3| B codigos b (3| Bllnew 4 (3| B new 5 (3| Bl new 6 (3| Bl

(3| B new 8 (3| BB Tarea R #1.Rmd (3| B codigos e (3| B jem_01 md (3 | B cocigo ¢ £3] B changelog 3| B estio_01.css (3| Elnew 9 (3| Elor
y —

Figura 12. Analisis de archivos para migracion

Figura 12. Andlisis de archivos .dmp para migracion

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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Basicamente, este proceso se realiza no solo con el objetivo de tener una
copia de los datos a lo externo del proceso de depuraciéon e implementacion, sino
para, a posteriori, realizar andlisis de patrones, para validar que los datos se han
migrado adecuadamente y que inconsistencias halladas en dicho proceso de
depuracion han sido corregidas, sin necesidad de interferir en el rendimiento del

entorno de implementacion del nuevo sistema.

Implementar la base de datos en PostgreSQL
En forma similar al paso anterior, se desarrolla un utilitario en C# que permite leer

de la base de datos en Oracle, tanto los datos como la estructura, de forma que:

1. Adecua la estructura obtenida de Oracle al formato correspondiente en
PostgreSQL.
2. Formatea los datos originales tratando de eliminar:
1. Problemas en la conversion de caracteres con acentuacion (tildes,
efes).
2. Formatos de fecha.
3. Equiparacion con valores numéricos.
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El utilitario realiza varios pasos:

1. Genera el script para la creacién de tablas.

2. Genera un segundo script para la implementacion de las llaves primarias.

3. Genera un tercer script para la implementacion de las llaves foraneas.

4. Realiza la migracion de las tablas requeridas, registrando en los archivos logs,

tanto informacion general del proceso de migracién, como los errores
encontrados, con indicacion de cuales datos no pudieron ser procesados y el
error identificado por el motor, por el cual fracasa la migracién especifica de
ese dato.

5. Actualiza los datos de fecha de nacimiento de los propietarios, a partir del

padrén nacional del Tribunal Supremo de Elecciones.

A continuacion, se muestra el codigo fuente utilizado para realizar la migracion de

datos entre los motores previamente descritos.

void migradatos(){

StreamWriter sw = new
StreamWriter(@"D:\Documentos\Capacitaciones\Cenfotec\Maestria\TFG\postgre\migracion_8.log");

StreamWriter re = new
StreamWriter(@"D:\Documentos\Capacitaciones\Cenfotec\Maestria\TFG\postgre\resumen_8.log");

//Auto instancia

Program prg = new Program();

//0bjetos para la conexién con Postgre
NpgsqlConnection conexP;

NpgsqlCommand comandoP;

//Cadena de conexién con Postgre

String auxConexionP = "Host=10.236.2.100; " +
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"Port=5432; " +

"Database=muniesp; +
"User Id=??????; " +

"Password = ???2???; ";

//0bjetos para la conexidn con Oracle
OracleConnection conex;
OracleCommand comando;

OracleDataReader lector;

//Cadena de conexién con Oracle

String auxConexion = "Data Source = 10.236.2.100:1521; User Id = ?????? ; Password = ??????; ";

//Coleccién con el nombre de las tablas

ArrayList lista = new ArraylList();

//Declaracién de una expresiones regulares o patrones de validacién
Regex entero = new Regex(@"~[0-9]+$");
Regex flotan = new Regex(@"~(\d|-)2(\d]|,)*\.2\d*$");
try{
//intenta conectar con el servidor Postgre
conexP = new NpgsqlConnection(auxConexionP);
conexP.0Open();

Console.WritelLine("Conexidn satisfactoria con PostgresSQL");

//intancia el objeto de comandos para Postgre
comandoP = new NpgsqlCommand();

comandoP.Connection = conexP;

//intenta conectar con el servidor oracle
conex = new OracleConnection(auxConexion);
conex.Open();

Console.WriteLine("Conexién satisfactoria con Oracle");

//intenta ejecutar instruccién contra el servidor
comando = new OracleCommand();

comando.Connection = conex;




comando.CommandType = CommandType.Text;

comando.CommandText = "select table_name from user_tables where substr(table_name,1,3) = 'CUF' order
by table_name";

//Obtiene la lista de tablas de interés desde Oracle

lector = comando.ExecuteReader();

if (lector.HasRows)

{
lista.Add("COM_PERSON");
//Carga los nombres de las tablas
while (lector.Read())
{
lista.Add(lector["table_name"]);
}
}

//Se cierra la consulta anterior

lector.Close();

//Se verifica que la consulta regresara valores
if (lista.Count > 0)
{

string salida = "";
int conta = @, tuplas = 9;
for (int i = @; i < lista.Count; i++)
{

+ lista[i].ToString() +

wa,
>

comando.CommandText = "select * from

//0Obtiene la lista de tablas de interés desde Oracle
lector = comando.ExecuteReader();
if (lector.HasRows)
{
tuplas = 0;
conta = 9;
while (lector.Read())

{
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tuplas++;

salida = "insert into " + lista[i].ToString().ToLower() + " values(";
for (int j = ©; j < lector.FieldCount; j++)
{
if (string.IsNullOrEmpty(lector[j].ToString()))
{
salida = salida + "null";
}
else if (flotan.IsMatch(lector[j].ToString()))
{
salida = salida + lector[j].ToString();
}
else if (entero.IsMatch(lector[j].ToString()))
{
salida = salida + lector[j].ToString();
}
else
{
salida = salida + "'" + prg.fechita(lector[j].ToString()) +
//salida = salida + "'" + lector[j].ToString() + "'";
¥
if ((j + 1) != lector.FieldCount)
salida = salida + ",";
}

comandoP.CommandType = CommandType.Text;

comandoP.CommandText = salida + ")";

try

{

}

comandoP . ExecuteNonQuery();

conta++;

catch(Exception ex)

{

sw.WriteLine(comandoP.CommandText + " -- ERROR..:

+ ex.Message.ToString());
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Console.WriteLine("Procesando tabla [" + lista[i].ToString() + "1");
Console.WriteLine("Registros leidos....: " + tuplas);

Console.WriteLine("Registros migrados..: " + conta + "\n");

re.WriteLine("Procesando tabla [" + lista[i].ToString() + "1");

re.WriteLine("Registros leidos....: " + tuplas);
re.WriteLine("Registros migrados..: " + conta);
re.WriteLine (M- -------mmm oo m e m e ");

// Console.ReadKey();

}

//Se cierra la consulta anterior

lector.Close();

}
sw.Close();

re.Close();

}

catch (OracleException ex)

{

Console.WriteLine(ex.Message);

¥

Console.WriteLine("Script para migracién de datos ejecutado satisfactoriamente");

Console.ReadKey();
Figura 13 .Script de migracién para los archivos .dmp
Figura 13. Script de migracion para los archivos .dmp.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

Aunqgue este utilitario puede migrar toda la base de datos, fue ajustado solo
para migrar las tablas correspondientes al cobro unificado de fincas, correspondiente

a 296 tablas.
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Base de datos operacional

La base de datos operacional utilizada para el desarrollo de este proyecto
contiene alrededor de unas mil seiscientas tablas en total; como se ha sefalado en
algunos segmentos de este proyecto, al ser un sistema integral, dicho modelo
satisface las necesidades de almacenamiento de los datos provenientes de dos
conceptos claros, como son los ingresos y egresos municipales. La estructura de
datos tiene un enfoque multicompairiia, por lo cual se considera dicho aspecto; la
estructura utilizada se resume en todo lo relacionado con el cobro unificado de finca
por sus siglas CUF, que proporcionan los datos referentes a la regla de negocio
encargada de la generacion, control y administracién de ingresos con base en las
propiedades. Para este proyecto se consideran solamente 296 tablas para brindar

una propuesta con enfoque en este sentido.

e

Figura 14. Segmento de Base de Datos Operacional

Figura 14. Segmento de Base de Datos Operacional

Fuente: Decsa. (2017). Modelo Base Datos Operacional Sistema Decsis. [Figura] Recuperado de Diccionario de datos Sistema
Decsis.pdf
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Staging Area

La propuesta planteada sobre la base datos operacional plasma la propuesta
del Staging Area, que posibilita la carga de los datos importantes para negocio en el
contexto que permite satisfacer el proyecto. Estas tablas presentan los insumos
suficientes que detallan la relacion, dependencia y caracteristicas ideales para
obtener las asociaciones necesarias para construir posteriormente el Data

Warehouse que podra cargarse.

public
© num_cuenta  numeric(17,2) O aux_contab  character varying(20) Cabr_disti  character varying(3) E abr_barrio  character varying(10)
© num_person  numeric(17,3) O cod_senvic  character varying(3) \© nom_distri character varying(40) © nom_barrio _character varying(+0)

O aux_contab  character varying(20) O des_servic  character varying{s0)

© abr_distri character varying(3) |© ind_deb_hab character varying(1) |
© abr_barrio character varying(10)
O senas_lote d‘;aracger varyingf250))

O area_regis numeric(17,3)
O area_catas  numeriq(17,3)

O num_derech character varying(8)

O it O num_recbo  numeric(17,3)
© por_posesi  mumeric(17,3) O aux_contab  character varying(20) © num_person  numeric(17,3) © fac_anvio date (17,3
© por_domini  mumeric(17,3) O num_cuenta  pumeric(17,3) o cedu character varying(20) O num_cuents  mumeric(17,3)
O tip_derech  character varying(6) © num_docume  character varying(15) -, nerm_person hiaracten vary::ng(} #3) © est_reciho character varyin 1)
O num_fin_ma  character varying(10} O mon_origin  numeric(17, 9 20ekios character varyina(25) TR R numeric(17, _;'3“ 7
O tip_condom  character varying(6) Otip_transa  character varying(3) © seq_nombre  character varying(30) Oenviad_por  character varying(8)
© cod_zon_ho character varying(20} © periodo numeric(17,3) Oseq_apell - character varying(25) Ond_depos  character varyin (1)
O num_bloque  character varying(s) O num_person  numeric(17,3) =, EE;;’ erson igi:ig: gryzggﬁ 5 num, agie nt  numeric(17, ;‘3“ “
(: ind_cordon  character vary:??g(.t) \© num_redbo  numeric(17,3) ) O est_civl character vaging(] 5) (o] n_um:d ocume character vary{ng(fﬂ
© ind_acera character varying(1) Ofec nagm  date © tip_transa character varying(3)
L: ind_alc_sa character varying(1) = O periodo numeric(17,3)

Oind_alu_pu  character varying(1)
O ind_ser_te  character varying(1)
@ ind_ser_el character varying(1)
O uso_condom character varying(6)
O area_const  mumeric(17,3)

O num_finca character varying{10)

|© num_person  numeric(17,3)

J

J

)]

2

)]

O num_sol al mumeric(17,3) O num_solici  numeric(17,3) o i

Oaux_contab  character varying(20) Oaux_contab  character varying(20) o 2 I:Jxm T:So?ql;;;( ﬁ;ﬂfﬁfaﬁm{ﬂ, 1)
© fec_solici date . © fac_solic date O fec sol ex  date

O num_cuenta numeric(17,3) O num_person aAumeric(17,3) T =

© cod_distri character varying(t) (O num_cuenta_numeric(17,3)

© abr_barrio character varying(6) |

O num_sol_pa numeric(17,3) O num_solictud ~ mumeric(17,3) © num_sol_pe mumeric(17.3)
Qaux_contab  character varying(20) © tipo_documento  character varying(15) O aux_contab  character varving(20)
Ofec_sol pa  date © fec_solicitud date O fec_sol_pe  date
O num_cuenta numeric(17,3) © num_cuenta numeric(17,3) © num_cuenta aumeric(17,3)
© num_person  numeric(17,3) © num_persona numeric(17,3) © num_person  numeric(17,3)
O cod_distri  character varying(3) © abr_distrito character varying(6)

© abr_barrio character varying(10)

Figura 15 Propuesta de Staging Area del Proyecto

Figura 15. Propuesta de Staging Area del Proyecto

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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Una vez completada las diferentes propuestas del disefio correspondiente

tanto a la base de datos propuesta como el Staging Area, se hace el desarrollo de los

procesos E.T.L factores determinantes en la extraccion, transformacion y carga de

los datos; sobre este proceso se logra proporcionar el formato adecuado a los datos

gue se procesan, asi como su carga. La siguiente figura permite visualizar, de una

forma integral, todos los procesos considerados para la carga de datos.

Package.dtsx [Design] & X

2o Control Flow | g Dats Flow g Parameters TF] EventHandlers = Package Explorey

.
7,
vz
;
i

>

Figura 16 Vista general E.T.L.

Figura 16. Vista general E.T.L.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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La primera carga corresponde al conjunto de datos correspondiente al sector
de ingresos de la Municipalidad de Esparza, donde radican todas las transacciones
de los diferentes servicios brindados por la institucion; posteriormente, se realiza la
carga de los datos correspondiente a todas las solicitudes de tramites municipales,
donde destacan nuevas patentes, permisos de construccion, declaracion de bienes
inmuebles, entre otros.

Noétese que en la figura aparecen indicadores de advertencia, los cuales
consisten en la interpretacion realizada por el SQL Data Tools, con respecto a los
datos con un tipo varchar que se concatenan en las consultas; estos son
interpretados por esta aplicacion como campos de tipo texto, que, por su naturaleza,
son de mayor capacidad. Se realiza la advertencia de que el dato original o sea, el

concatenado, podria registrarse en forma truncada.

Package.dtsx [Design] + X

DataFlow & P EventHandlers = Package Explorer () Progress

Data AREA

aFl : [ &
e?) O-CUF-BAR0 @?) R

22,824 rows 262 fows 18,258 rows 67,367 ows.

134 rows 8 rowis
e?_ D_COM_PERSON @i D_CUF_BARRIO @q(_ D_CUF_CATSER @i D_CUF_DISTRI @?_ [_CUF_PROPIE e?_ D_CUF_RECIEO

30

#0359 rows,

0 raws 168 foivs 190,345 riwis

30 Tows, 189 rows.

Figura 17. Cargando Staging Area de Ingresos.

Figura 17. Cargando Staging Area de Ingresos.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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Representando los procesos, se realiza la descripcion de la carga de los
insumos de datos necesarios en el Staging Area, correspondiente al sector de
ingresos; se consideran las entidades necesarias identificadas para satisfacer la
carga de elementos, como las personas que interactian en las diferentes reglas de
negocio de la organizacion, las propiedades que se incorporan segun el movimiento
catastral respectivo al canton de Esparza, la distribucion de los ingresos acorde con
el catalogo de servicios que detalla cada uno de los rubros considerados en las
proyecciones presupuestarias y las transacciones que dan origen a los diferentes

recibos cancelados.

Package.dtsx [Design]™

gu Control Flow | g% Data Flow @@ Parameters 35 EventHandlers ':_: Package Explorer

Data Flow Task: | gig CARGAND CITUDES STAGING AREA

@?) SOLICITUD_ALIENACION 1\ @?) SOLICITUD_EXONERACION 1\ @?) SOLICITUD_PATENTES 1\
@Q SA_SOLICITUDES 1 =] =]
€ % SA_SOLICTTUDES_2 () SA_SOLICITUDES 3

e?) SOLTICITUD_ARRENDAMIENTOS _& @?) SOLICITUD_CONTRUCCIONES _:S
q SA_SOLICTTUDES_4 q 5A_SOLICITUDES_S

Figura 18 Cargando Staging Area de Solicitudes.

Figura 18. Cargando Staging Area de Solicitudes.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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La carga de las diferentes solicitudes dentro del Staging Area permitira contar
con los datos necesarios para evaluar el crecimiento en los diferentes servicios
generadores de ingresos, en los diferentes segmentos de ingresos de la gestion

municipal.

En la figura anterior aparecen nuevamente los mensajes de advertencia, los
cuales corresponden a los descritos con anterioridad para la figura 15 de este

apartado.

Package.dtsx [Design] + X

2o ControlFlow g% DatsFlow @ Parameters EventHandlers 7= Package Explorer () Progress

i-)i CARGANDO EL STAGING AREA
i-)i CARGANDO SOLCTTUDES STAGING AREA 1, ] Configure the properties required to run SOL statements and stered procedures using the selected connection.
] -
a General ~ General
g‘ ACTUALIZA SOLICITUDES Parameter Mapping Name ACTUALIZA SOLICITUDES

l Result Set Description Execute 5QL Task
Expressions v Options

l TimeOut 0
TypeConversionMode Allowed
i-)i CARGA TABLAS DIMENSTONALES 1 _ﬁ . Ryp -
esu

ResultSet None

SOl

l {5 Enter SQL Query m} X 0DBC
update cuf_solicitudes set abr_distrito = '0', abr_bario =0 Direct input
where (abr_distrto = n/a) or (3or_bamio = n/a} update cuf_solicitudes set abr._distrito = *0°, ab
‘—1 edure False
True

>
i i ‘CARGA TABLAS DIMENSIONALES 3 (L

be run by the task.

Parse Query

Cancel

Figura 19. Vista General proceso Carga de Data Warehouse.

Figura 19. Vista General proceso Carga de Data Warehouse.

Fuente: Desarrollo propio (2018)
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Package.dtsx [Design] &= >
8. ControlFlow |g% DataFlow g@ Parameters %] EventHandlers = Package Explorer () Progress

Data Flow Task: | gy CARGA TABLAS DIMENSIOMALES 1

@i SA_DATOS_PERSONA I\ @i SA_DATOS_SERVICIO 1\, @i SA_UBICACION 1y

22539 Tows 262 Tows Z25 rowis

@i SA_SOLICITUDES_TIEMPO 1

131 rowes:

Q DIM_TIEMPO_1

Figura 20 Cargando las Dimensiones.

Figura 20. Cargando las Dimensiones.

Fuente: Desarrollo propio, (2018)

Los datos contenidos en los diferentes Staging Area son trasladados a las
dimensiones consideradas en el Data Warehouse, brindando los insumos necesarios
para el contenedor universal de los datos; se asegura la integridad de los datos para

su eventual uso en la toma de decisiones.
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En la figura anterior aparecen nuevamente los mensajes de advertencia, los
cuales corresponden a los descritos con anterioridad para la figura 15 de este

apartado.

Package.dtsx [Design] ® >
E.n Control Flow | gk Data Flow i# Parameters Event Handlers ':_: Package Explorer 0 Progress

Data Flow Task: | gy CARGA TABLAS DIMEMSIONALES 2

@2 5A_DATOS_PROPIEDAD 1\ @?} SA_RECIBO_TIEMPO 1y

17,981 Tojws

@i DIM_PROPIEDALD @?_ DIM_TIEMPO_2

Figura 21 . Cargando las Dimensiones Propiedad y Tiempo.

Figura 21. Cargando las Dimensiones Propiedad y Tiempo.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

El traslado de los datos pertenecientes a las propiedades, contenido en su
nueva estructura, segun los datos simplificados, es migrado a la dimensién propiedad

y para los recibos existentes en la Staging Area se carga la dimension tiempo.

En la figura anterior aparecen nuevamente los mensajes de advertencia, los
cuales corresponden a los descritos con anterioridad para la figura 15 de este

apartado.
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Package.dtsx [Design] # >

5.0 ControlFlow g DataFlow g@ Parameters 18] EventHandlers s

Data Flow Task: | gy CARGA TABLAS DIMEMSIOMALES 3

(i22) > 54 _DATOS_TRANSACCION

187,025 rows

@Q{_ DIM_TRANSACCION

Figura 22 Cargando la Dimension transaccion.

Figura 22. Cargando la Dimension transaccion.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

Las transacciones existentes en el Staging Area son migradas a la dimension
transaccion; es aca donde se encuentran los diferentes pendientes de pago con base

en el catdlogo de servicios existente y sus tarifas.
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Package.dtsk [Design] + X

g,u Control Flow | g% Data Flow & Parameters Event Handlers ':_: Package Explarer O Progress

Data Flow Task: | g% CARGA TABLAS DE HECHOS

3422 Toins

137,212 rows

Q HECHOS_RECIBO
@i PECHOS_SOLICITUDES

Figura 23. Cargando tablas de Hechos.

Figura 23. Cargando tablas de Hechos.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

La elaboracion de la tabla de hechos es representada en la figura 22.

En la figura anterior aparecen nuevamente los mensajes de advertencia, los
cuales corresponden a los descritos con anterioridad para la figura 15 de este

apartado.
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-

x
c Flow @
>
| eners v General
—l arameter Mappin, Name. LIMPIA STAGING AREA
esul Description Execute 5QL Task
5‘3 ACTUALIZA SOLICITUDES v Options
l [ Enter5QL Query TimeOut 0

8o

Configure the properties required to run SOL statements and stored procedures using the selected connection

TypeConversionMode Allowed
v Result Set

Resultset None
i')i ‘CARGA TABLAS DIMENSIONALES 1 1\ icte v 5Ql Statement

0DBC

| onnection .
elete
l elete e irect inpu
= delete from com_person:delete from cuf_barr
{5 CARGATABLAS DIMENSIONALES2 1\ delete Lot False
elete .
delete X s ypas e

SQlStatement

i')i CARGATABLAS DIMENSIONALES 3 s Specifies the query to be run by the task.

Browse.,

&

i

Figura 24 . Proceso completo de carga con Limpieza Staging Area.

Figura 24. Proceso completo de carga con limpieza de Staging Area.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

Muestra del proceso que cumple la carga de los datos, ademas de la limpieza

del Staging Area, una vez procesada la carga de datos mediante el flujo requerido.

Ello, para el caso de algunas visualizaciones que sirven como muestra para
facilitar el acceso a los datos con una interpretacion visual acorde con las

necesidades de la organizaciéon municipal.

En la figura anterior aparecen nuevamente los mensajes de advertencia, los
cuales corresponden a los descritos con anterioridad para la figura 15 de este

apartado.
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public

]
Z
da
o anho
mes  sm
teger #Odo smalint
% id_tansacoon integer character varying(10)
tameado  character varyino(10) _—I,/Q"/’{ | chiorcter saninai2)
Nty SOOI reL hectos_aut.dim_tereo. trmestre_character varying(15)
num_docume  character varying(15, ) c
periodo numenc(17,3) ok dmTempe_constraint
monto numenc(17,3)
& R recson R denn constraint [ hedwssol ]
5 A_hechosCUF_dmTempo  constrain s
s A hechosCUE dmServco  constraint o peches 5. c berpe ] ntoger
& & hechosCUF. dmPersona  constraint NCEn i o = id teger o mum sokcud mumen(17.3)
& &_hechosCUE. dmTransaccion _constraint e 1) rum_person numer(17,3)  tposokeud  character varyng(15)
cedub character varying(20) & L oropedad integer
5 m nombre  character varying(125) S integer
T wo character varying(10) oS dpemona  integer
sex0 character varying(10) o ubicacon_integer
| estan  character varying(15) e ferhon Job S persers) & hechas_sol_phey constraint
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Figura. 25 Modelo de Data Warehouse.

Figura 25. Modelo de Data Warehouse.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

El resultado final consiste en un Data Warehouse capaz de contener los datos

simplificados que podran ser sometidos a métricas con base en los hechos. Este

contenedor permitira a los usuarios identificar los datos seleccionados como

importantes para la administracidon municipal.
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anho 2018 Total ~ Recaudacién de Ingresos por Servicio y Periodo

ciesfserwc Ter. trimestre  2do. trimestre  Total
agropecuaria 13.500.00 13.500,00 13.500,00
177.954,00
arriendo de nichos 935.394,00 622.686,00 1.558.080,00 1.558.080,00
65.112,00
arriendo nichos sencillo (sector a) 145.866.00 38.203.00 184.069,00 184.069,00
62.616,00
aseo de vias inst. educ, pub, cul, soc. 767.133,00 659.766,00 1.426.899,00 1.426.899,00
62.152,00

aseo de vias residencial y comercial 37.246.051,14

12.999.539,63 50.245.590,77 50.245.590,77

Iinessioons zok7oseszal 067058324

Total ‘530.479.453,30 447.570.858,79 1.128.050.322,09 1.128.050.322,09

monto by des_servic

impuesto sobre bienes inmuebles ley 7729 | 266M
comercia - | 235M
industria! |  157M
recoleccion de basura residencial [ . '
aseo de vias residencial y comercial [ R :ov
servicio de parques y obras de ornato [ AN RN  3:M
intereses de bienes inmuebles || ANRNNNI :oM
servicio de mantenimiento de cementerios || [N I oM
recoleccion de basura comercial tipo ¢ ||| | [ I 23
impuesto permiso de construccion [ I 22v
canon zona maritima terrestre [ | N 21M
desc. patentes municipales ley 9111 [ Il 15M
multa presentacion tardia declaracion [ 14M
timbre pro parques nacionales - 12M
licencia de licores supermercado catd? [l M

oM 50M 100M 150M 200M 250M 300M

Figura 26 Visualizacién de Ingresos de los Servicios por Periodo.

Figura 26. Visualizacion de Ingresos de los Servicios por Periodo.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

Un insumo importante para la administracion municipal sera poder contar con
recursos visuales que permitan describir sus datos, para apoyo de la toma de
decisiones, considerando las diferentes variables que enriquezcan el control de los

datos procesados.
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nom_distri arrendamiento construccion exoneracion patente Total Distribucion de Solicitudes por Distrito
-

caldera 1 122 123

indefinido

san jeronimo

san rafael 18 290 308
Total | 29 167 4038 188 4422

espiritu santo 2296
macacona

san juan

san rafael 308

indefinido

caldera 123

san jeronimo

0

500 1000 1500 2000 2500

Cantidad de Solicitudes

Figura 27. Visualizacién de Solicitudes por Distrito.

Figura 27. Visualizacién de Solicitudes por Distrito.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

El data Warehouse satisfice dos necesidades en concreto: la primera apunta
al control sobre los ingresos municipales; la segunda, como se ha mencionado con
anterioridad, a las solicitudes tramitadas por parte de los clientes y que de alguna
forma tienen un efecto considerable en la generacion de ingresos. El contar con un
control que identifique el crecimiento del cantén permitira tener una referencia de los

nuevos ingresos proyectados a futuro.
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datosPropiendad = set_utf8(dbGetQuery(conex,

datosPropiendad$nom_distri <- factor(datosPropiendad$nom_distri);
table(datosPropiendad$nom_distri);
barplot(table(datosPropiendad$nom_distri),

main = i pie v

col =c('o ,
legend. text = c( !

Cantidad de Propiedades x Distrito

caldera
espirtu santo
indefinido
macacona
otro

san jeronimo
san juan

san rafael

goeR0OmBEO

caldera indefinido otr san jeronimo san rafael

Figura 28 Analisis Descriptivo Cantidad de Propiedades por Distrito.

Figura 28. Andlisis Descriptivo Cantidad de Propiedades por Distrito.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

Los modelos de mineria de datos descriptivos con base en los datos
cualitativos existentes en la estructura del Data Warehouse, permite obtener insumos
gue describen los datos; se logra, de esta forma, evidenciar aspectos que pueden
generar insumos, los cuales, posteriormente, generen acciones para atender
condiciones existentes en los datos o estrategias, que posibiliten el apoyo en la toma

de decisiones.
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La figura anterior permite hacer un analisis descriptivo de las propiedades,
segun su distrito de procedencia; se logra identificar, en promedio, la cantidad de

propiedades que pertenecen a un distrito en especifico.

datosPropietarios = set_utf8(dbGetQuery(conex,
niveles <- c(

etiquetas <- c("m

datosPropietarios$Fac_Edad = cut(datosPropietarios$edad, niveles, etiquetas);

datosPropietarios$nom_distri <- factor(datosPropietarios$nom_distri);
datosPropietarios$Fac_Edad <- factor(datosPropietarios$Fac_tedad);

table(datosPropietarios$nom_distri, datosPropietarios$Fac_Edad);

91:65 @ Chunk4

Console
D:/Documentos/Cursos UTN/2108 - 2/BDA/Clases/R/Ejemplo01/ »

menor de edad 18 - 28 29 - 38 39 - 48 49 - 58 59 - 68 69 - 78 79 - 88 89 - 98 mayor de 98
caldera 3 11 42 130 241 276 170 109 41 96
espiritu santo 31 188 735 1233 1695 1343 749 368 106 212
macacona 6 94 455 630 656 481 266 48 74
otr 0 P p 1 3 2 0
san jeronimo p. 78 114 184 216 98 6
san juan 87 314 407 493 410 206
san rafael 31 195 249 318 293 151

Figura 29 Analisis descriptivo clientes por rango de edad.

Figura 29. Analisis descriptivo clientes por rango de edad.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

La figura anterior, mediante herramientas de mineria de datos, permite la
clasificacion de los clientes de la organizacion. Este insumo posibilita dirigir multiples
acciones en los diferentes contextos donde interviene la regla de negocio de la
organizacion. Estos datos claramente podrian tener un grado de granularidad todavia

con un detalle mas especifico, donde se indica la poblacién impactada por algun
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servicio o0 accion social por ejercer; dichos datos podrian ser presentados por una

granularidad por barrio.

PatosPropiedad_x_zZonHom$nom_distri <-factor(datosPropiedad_x_ZonHom$nom_distri);
datosPropiedad_x_ZonHom$nom_barrio <-factor(datosPropiedad_x_ZonHom$nom_barrio);
datosPropiedad_x_ZonHom$zona_homologada <-factor(datosPropiedad_x_zZonHom$zona_homologada);

table(datosPropiedad_x_zonHom$nom_distri, datosPropiedad_x_ZonHom$zona_homologada);

histogram(~zona_homologada

bxplt
bxplt
bxplt <- bxplt +
bxplt <- bxplt +
bxplt <- bxplt +
bxplt <- bxplt +
bxplt;

caldera
espiritu santo
indefinido
macacona

caldera
espiritu santo
indefinido
macacona

caldera
espiritu santo
indefinido
macacona

caldera
espiritu santo
indefinido
macacona

<- ggplot(data = melt(datosPropiedad_x_ZonHom),
bxplt + geom_boxplot();

facet_wrap(~nom_distr
coord_flip

labs (x=

ggtitle('C

0
0
1
0
0

201

z01

Z01-

Figura 30 Analisis correlacion variables zonas homogéneas por distrito.

indefinido n/a NINGUNA Z 01 R 0 201

0 521
0 343
1 0
0 67

R19 z01-r31 z01-R33
0 0
6 15
0 0
0 0

ul0 z01-ull z01-vul2
0

133 3 811
0 0 0

0 0 0

u32 z01-u33 z01-u34
0 0 0
147
0
0

0 0
2 0
0 0
0 0

Z01-R34 Z01-R35
0

27
0

ul4
0
127
0
0

Z01-u35 z01-u36
0 0

13 21

0

0

aes(x =

nom_distri, data = datosPropiedad_x_zZonHom, main=

, y=value));

R019 z01-RO5 z01-R06 z01-R10 z01-R11 z01-R12 z01-R13 z01-R16 z01-R17

0 0
3 2 11
0 0
0 0

0 0 0
7 8 B
0 0 0
0 0 0

Z01-R37 z01-u01 z01-v02 z01-v03 z01-u04 z01-u05 z01-u06 z01-u07 z01-v09

0 0 0 0 0
19 2 300 21 611
0 ) 0 0 0
0 0 0 0

z01-ul5 z01-ul6 z01-ul7 z01-ul8 z01-ul9
0 0

131 410 3 56 2
0 0 0 0
0 0 0 0

z01-u37 z01-u38 z01-u39 z01-u40 z01-u4l
0 0 0 0 0

137 g 65 96 1

0 0 0 0 0

0 0 0 0

Figura 30. Analisis correlacion variables zonas homogénea por distrito.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

0 0 0
200 395 18
0 0 0
0 0 0

z01-u25 z01-u26 z01-u3l

0
1 39 500
0 0 0
0 0 0

Z01R01 ZO1R06 ZO1R13
4

Un aspecto de importancia es el crecimiento urbanistico presente en el cantén

de Esparza; la distribucion de las propiedades existentes, con base en la clasificacion

a cada una de las zonas homogéneas, brindara una nocion del crecimiento en cuanto

a infraestructura constructiva predominante en las diferentes zonas.
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Distribucion de zonas hnmologadas por Distrito
S o -
ofr san jeronimo san juan san rafael
. = 100
- = 80
. — 60
- s - 40
8 N - 20
o
=]
£ caldera espintu santo indefinido macacona
g 100 = -
K3 BO B
60 -
40 -
20 B
0 __l_A._L.L. m.l — ]_h
|
] | |
Zona_homologada

Figura 31. Gréfico distribucién de zonas por distrito.

Figura 31. Grafico distribucion de zonas por distrito.

Fuente: Desarrollo propio (2018)

En la figura anterior se muestra la distribucidén de los distritos con base en las
zonas homogéneas existentes. Como se menciono6 con anterioridad, se pueden
generar estrategias de ordenamiento territorial que aporten un valor adicional en la

toma de decisiones.
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Distribucion por Distrito
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Figura 32. Grafico distribucidn zona especifica por distrito.

Figura 32. Gréfico distribucion zona especifica por distrito.

Fuente: Desarrollo propio (2018

En este sentido, se pueden minar los datos evidenciando de forma especifica
el comportamiento de los cualitativos, donde, con base en el distrito, se puede
observar que la zona seleccionada tiene una representacion significativa en Espiritu
Santo. Esto permitira identificar si realmente esas propiedades se encuentran

zonificadas de manera correcta y su valor esta acorde con la zona.
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datosPropietarios$sexo <-factor(datosPropietarios$sexo)

distFemDist <- datosPropietarios[which(datosPropietarios$sexo==
table(distFemDist$nom_distri, distFemDist$Fac_Edad);

caldera
espiritu santo
macacona

otr

san jeronimo
san juan

san rafael

- 38 39 - 48 49 -
0

58 59 -

datosPropiedad_x_ZonHom = set_utf8(dbGetQuery(conex,

datosPropiedad_x_ZonHom$nom_distri

68 69 -

12
88
64

0
16
22
20

& datosPropietarios$edad>

78 79 - 88 89 - 98 >98
11 5 P

61 21

20

0

0
13

8

<-factor(datosPropiedad_x_ZonHom$nom_distri);

datosPropiedad_x_zZonHom$nom_barrio <-factor(datosPropiedad_x_ZonHom$nom_barrio);

datosPropiedad_x_zZonHom$zona_homologada

05:37 & Chunkd

onsole  Terminal R Markdown

P:/Documentos/Cursos UTN/2108 - 2/BDA/Clases/R/Ejemplo01/ =

<18 18 - 28
caldera 0 0
espiritu santo 0 0
macacona 0 0
otr 0 0
san jeronimo 0 0
san juan 0 0
san rafael 0 0

29 - 38 39 - 48 49 - 58 59 - 68 69 - 7

0
0
0
0

0
0
0

12
88
64

0
16
22

20

<-factor (datosPropiedad_x_zonHom$zona_homologada) ;

79 - 88 89 - 98 >

Figura 33. Matriz de distribucién de mujeres con base en su rango de edad por distrito.

Figura 33. Matriz de distribucion de mujeres con base en su rango de edad por distrito.

Fuente: Desarrollo propio (2018

Nuevamente la organizacién puede considerar aspectos demograficos para la

toma de decisiones. La figura anterior detalla, para cada distrito, las mujeres duefias

de propiedades y los rangos de edad correspondientes para cada una.

Finalmente, una de la perspectivas de este proyecto es interiorizar en la

Municipalidad de Esparza el uso de herramientas y técnicas de avanzada, para la

exploracion y aprovechamiento de sus datos, en todos sus contextos, ampliar su uso
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y enfocarlo en esfuerzos que logren descubrir sus virtudes. Este proyecto posibilita la
integracion de los datos, mediante los cuales se podran evaluar modelos de mineria,
en el ambito predictivo, de algunos comportamientos que pueden controlarse con el

apoyo de estos.
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Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Para la Municipalidad de Esparza resulta un insumo importante la
identificacion de los recursos de datos que aportaran las capacidades necesarias
tanto para satisfacer el alcance de este proyecto, como para impactar un aspecto de
suma relevancia como es la politica de datos abiertos. El presente proyecto logré
identificar las fuentes de datos necesarias para la construccién del Data Warehouse
y proporcionar los insumos necesarios, para comenzar con el proceso de apertura de

datos de la Municipalidad de Esparza.

Dentro del proyecto se implementan por lo menos dos Data Marts, que
establecen las mejores practicas en su confeccion, considerando los requerimientos
idéneos y el proceso de mejora continua para su disefio; ademas, se definieron las
técnicas que permitieron plasmar la visualizacion de los datos necesarios para los

usuarios finales, por medio del perfil de acceso.

Se desarrolla el andlisis de las estructuras de datos y fuentes de origen de una
forma detallada, para comprender la regla de negocio y la relacién existente entre
dichos datos; esto permite generar un preambulo de los aspectos claves de disefio
por considerar para los procesos de extraccion, transformacion y carga para el Data

Warehouse elaborado.
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El proyecto identifica recursos de mineria de datos descriptiva para satisfacer
las necesidades de negocio; por su parte, estos recursos pueden optimizarse a
través del proceso de mejora continua, asumiendo procesos de reingenieria que
buscan claramente satisfacer los aspectos cambiantes de negocio y las
consideraciones indicadas por los usuarios finales, en la busqueda del valor
agregado en el apoyo de la toma de decisiones facilitando de manera visual dicho

aspecto.

6.2 Recomendaciones

Las fuentes de datos deben someterse a una evaluacion con base en el ciclo
de vida de los datos, para determinar si existen cambios que puedan afectar la
calidad, seguridad y rendimiento de estos y considerando aspectos claves en la toma
de decisiones. Ademas, esta evaluacién asegura gue los conjuntos de datos
publicados, con el sentido de satisfacer los requerimientos de los datos abiertos,

pueden verse.

En cuanto a las mejores practicas, se debe evaluar constantemente su
aplicacion; esto con el propésito de mantener un alcance satisfactorio en los diversos
Datamart, asi como cualquier insumo relacionado con este proyecto. Lo anterior
permitird a cualquier profesional capaz de dar sostenibilidad técnica al proyecto,
identificar las practicas utilizadas y el porqué del producto obtenido en razén de

estas.
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En cuanto a las fuentes tratadas para la generacion de los procesos de carga,
claramente sus datos son procesados por los diferentes usuarios finales en sus
procesos diarios; es importante identificar ciclos de vida de dichos datos, ademas de
establecer una politica de gobernanza de estos, que obligue a estos usuarios a

generar los insumos considerados por los procesos E.T.L.

Realizar un andlisis periodico de los elementos descriptivos de mineria de datos
para que se ajusten al cambio continuo presente en los negocios, de esta forma, los
recursos visuales de mineria de datos responderan a las necesidades iniciales, con

ajuste al nuevo modelo de negocio, si este se viera sujeto a alguna variacion.

83



Bibliografia

Bernal, C. A. (2010). Metodologia de la Investigacion (3ra ed.). Bogota, Colombia: Pearson Educacién
de Colombia Ltda.

Cirillo, A. (2017). R Data Mining. Birmingham: Packt Publishing Ltd.

Darmawikarta, D. (2007). Dimensional Data Warehousing with MySQL. A tutorial. (1ra ed.). Montreal,
Canada: Brainy Software Corp.

Hernandez Sampieri, R. (2010). Metodologia de la Investigacion (5ta ed.). México, D.F, México:
McGraw Hill Interamericana.

Hernandez Sampieri, R. (2017). Fundamentos de Investiacion (1ra ed.). Ciudad de México, Distrito
Federal, México: McGraw Hill Interamericana.

IBM. (2007). IBM Data Governance Council Maturity Model. Somers, NY 10589: IBM Software Group.

Martinez, J. (23 de Julio de 2012). Ibm.com. Obtenido de
https://www.ibm.com/developerworks/ssa/data/library/techarticle/gobierno-
datos/index.html

Oracle. (2017). Database Data Warehousing Guide. Recuperado el 8 de Ene de 2018, de
https://docs.oracle.com/database/121/DWHSG/concept.htm#DWHSG-GUID-452FBA23-6976-
4590-AA41-1369647AD14D

Rangarajan, S. (1 de Sep de 2016). Data Warehouse Design — Inmon versus Kimball. Recuperado el 7
de Ene de 2018, de http://tdan.com/data-warehouse-design-inmon-versus-kimball/20300

Ribas, E. (08 de Enero de 2018). ¢Qué es el Data Mining o mineria de datos? Recuperado el 07 de may
de 2018, de https://www.iebschool.com/blog/data-mining-mineria-datos-big-data/#data

Ricardo, C. M. (2009). Bases de Datos (1ra ed.). México: McGraw Hill Interamericana.

Sarsfield, S. (2009). The Data Governance Imperative. IT Governance Publishing. Cambridgeshire: IT
Governance Publishing.

84



Anexos

Anexo 1

UNIVERSIDAD CENFOTEC
MAESTRIA EN BASE DE DATOS

PROYECTO FINAL DE GRADUACION

DICENTES
HUBERTH FRANCISCO FALLAS ROMERO

JORGE FELIX RUIZ FERNANDEZ

El cuestionario tiene como objetivo demostrar la necesidad de la implementacién de técnicas y
mecanismos que permitan la integracién de los datos mediante un almacén de datos Unico, ademas de
la necesidad de construir modelos que permitan la mineria de datos en la Municipalidad de Esparza.

Cuestionario

1. éConsidera que los datos presentes en la base de datos de la Municipalidad de Esparza
satisfacen las necesidades o propdsitos de todas sus funciones que realiza en la unidad que
representa para el desarrollo de sus funciones?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular ( )Malo

2. ¢éPiensa usted que los datos generados por todas las unidades son recolectados e integrados
de manera correcta para su posterior utilizacién?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular ( )Malo
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3. ¢Cree que los datos generados en la Municipalidad de Esparza son utilizados de una manera
adecuada para la aplicacién de analisis empresarial?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular ( )Malo

4, ¢Considera usted el andlisis empresarial como una herramienta importante en la actualidad
para el apoyo en la toma de decisiones de la Municipalidad de Esparza?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular ( )Malo
5. éConoce el término “gobernanza de los datos”?
()si ( ) No PasaralapreguntaN#5.1

5.1 Se considera la gobernanza de los datos como un factor clave para mejorar la productividad en las
organizaciones, écree usted oportuna su implementacién en la Municipalidad de Esparza?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular ( )Malo

6. éConsidera importante que la Municipalidad de Esparza pueda contar con una herramienta que
permita la integracidn de los datos y apoye a la toma de decisiones?

() Excelente () Muy Bueno ( ) Bueno ( ) Regular () Malo
7. ¢Conoce el término “mineria de datos”?
()Si ( )No PasaralapreguntaN#7.1

7.1 iLe resulta importante la construccién de modelos de mineria de datos para el analisis predictivo
de temas relacionados con el ambito municipal?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular () Malo
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8. ¢Cree usted que la Municipalidad de Esparza debe considerar la implementacidon de estas
técnicas y mecanismos para generar insumos que puedan brindar el apoyo en la toma de

decisiones?
() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular () Malo
9. ¢Cémo considera usted que podria ser el aporte que puede traer consigo el desarrollo de este

tipo de técnicas dentro de la Municipalidad de Esparza?

() Excelente () Muy Bueno ( )Bueno ( ) Regular () Malo
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Anexo 2

Resultado de evaluacion pregunta N 1

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacién
C i io #1

[Pregunta 1 |Considera que los datos presentes en la base de datos de la icipali de Esparza sati las idades o
propésitos de todas sus funciones que realiza en la unidad que representa para el desarrollo de sus funciones.

Concepto Valor Cantidad
Excelente 1 2]
Muy bueno 2 14
Bueno 3 9
Regular 4 4
Malo 5| 1
Si 6 0
No 7 0
No responde 0 0
Total 30

Pregunta #1

CANTIDAD ABSOLUTOA
®

Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
W Series2 2 14 9 4 1
CONCEPTO
= Series2

Resultado de evaluacion pregunta N 2

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacion
Cuestionario #1

Pregunta 2 |Piensa usted que los datos generados por todas las unidades son recolectados e integrados de manera correcta para

su posterior utilizacién.

Concepto Valor

Cantidad

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Si

No

o [~ o |on [ [ o=

No responde

Total Encuestas|

Elolololm[w|B]|E |~

Pregunta #2

B

4 I I I
2

. 1

Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
m Series? 1 10 10 7 2

CANTIDAD ABSOLUTA
@

CONCEPTO

W Series2

14
12
10 9
6
4
4
2
2 . .
) |

0

No responde
0

Mo responde
0




Resultado de evaluacion pregunta N 3

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacién
Cuestionario #1

Pregunta 3
aplicacion de andlisis empresarial.

Cree que los datos generados en la Municipalidad de Esparza son utilizados de una manera adecuada para la

Concepto  |Valor Cantidad
Excelente 1 1] Pregunta #3
Muy bueno 2 11 12
Bueno 3 7
Regular 4 8 10
Malo 5 3
Si 6 0|
g s
No 7 0| 2
No respondd 0 0 g
Total Encuestas 30| ; 6
<
a
=
4
3
2 I
. 1
Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo Mo responde
W Series2 1 11 7 8 3 0
CONCEPTO
B Series2
Resultado de evaluacion pregunta N 4
Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacion
Cuestionario #1
Pregunta 4 |Considera usted el andlisis empresarial como una herramienta importante en la actualidad para el apoyo en la toma
ded dela icipalidad de Esparza.
Concepto Valor Cantidad
Excelente 1] 15 Pregunta #4
Muy bueno 2 11| 16
Bueno 3 1
Regular 4 2 1
Malo 5 1
Si 6 0| .
: g
No 7 0 3 1
No responde 0 0 2
@
Total Encuestas 30 g 8
<
=]
= 6
3
4
2
; - [ ] -
Excelente Muy buena Bueno Regular Malo No responde
W Series2 15 11 1 2 1 o
CONCEPTO
W Series2




Resultado de evaluacion pregunta N 5

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacion
Cuestionario #1

Pregunta 5 (Conoce el termino de Gobernanza de los datos.
Concepto Valor Cantidad p s
Excelente 1 0 regunta
Muy bueno 2 0 5
Bueno 3 0
Regular 4 0 <« 0
=1
Malo 5 0 a
si 6 10 g ¥
No 7 20 =}
= 1w
No responde 0 0 =
Total Encuestas 30 g 5
0 .
Si No No responde
M Series2 10 20 0
COMNCEPTO
B Series2
4
Resultado de evaluacion pregunta N 5.1
Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacién
Cuestionario #1
Pregunta 5.1 |Se considera la gobernanza de los datos como un factor clave para mejorar la productividad en las organizaciones,
cree usted es oportuna su impl acién en la icipalidad de Esparza.
Concepto Valor Cantidad
Excelente 1 = Pregunta #5.1
Muy bueno 2 E] 16
Bueno 3 0
Regular 4 0| 4
Malo 5 1]
Si 6 0 ”
g
No 7 0 5 o
No responde 0| 7 g
Total Encuestas 30| g 8
<
a
= 6
3
4
2
o
Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo No responde
W Series? 15 B 0 0 0 7
CONCEPTO
W Series2




Resultado de evaluacion pregunta N 6

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacién
Cuestionario #1

Pregunta & |Considera importante que la Municipalidad de Esparza pueda contar con una herramienta que permita la integracidon

de los datos y apoye a la toma de decisiones.

Concepto Valor Cantidad
Excelente 1 24 Pregunta #6
Muy buena 2 6 30
Bueno 3 o
Regular 4 0 5
Malo 5 0
si 6 0
4
No 7 [ 5 ®
No responde 0 0 %
Total Encuestas 30 ‘n‘ 15
g
=
g w0
5
0 Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo Mo responde
m Series? 24 6 0 0 0 0
CONCEPTO
W Series2
.z
Resultado de evaluacion pregunta N 7
Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacion
Cuestionario #1
Pregunta 7 |Conoce el termino mineria de datos.
Concepto Valor Cantidad
Excelente 1 0 Pregunta #7
Muy buenao 2 [1] e
Bueno 3 0
Regular 4 0 £ 20
=2
Malo 5 0 3
B @ 15
Si 6 9 e
No 7 20 a
= 10
No responde 0 1 =
=
Total Encuestas 3 5
0 —
Si Mo No responde
W Series2 9 20 1
COMNCEPTO

W Series2




Resultado de evaluacion pregunta N 7.1

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacion
Cuestionario #1

Pregunta 7.1

e 4

I con el &mbito municipal

Le resulta importante la construccion de modelos de mineria de datos para el andlisis predictivo de temas

Concepto Valor Cantidad
Excelente 1 ) Pregunta #7.1
Muy bueno 2 7 16
Bueno 3 1
Regular 4 0| “
Malo 5 0
- 12
Si 6 0 «
No 7 0 5
No responde 0| 7 2
@
Total Encuestas 30 g 8
4
a
= 6
3
a4
2
0 ||
Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo Mo responde
M Series2 15 7 1 0 o 7
COMNCEPTO
W Series2
Resultado de evaluacion pregunta N 8
Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacién
Cuestionario #1
Pregunta8 (Cree usted que la Municipalidad de Esparza debe iderar la impl acion de estas técnicas y mecanismos para
generar insumos que puedan brindar el apoyo en la toma de decisiones.
Concepto Valor Cantidad
Excelente 1 19 Pregunta #8
Muy bueno 2| 10 20
Bueno 3 1 18
Regular 4 0
Malo 5 0 %
si 6 0 < n
No 7| 0 =
No responde 1] 0 % 1z
Total Encuestas| 30 < w
3
= 8
=
3
4
2
0 |
Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo No responde
W Series2 18 10 1 0 1] 0
CONCEPFTO
mSeries2




Resultado de evaluacion pregunta N 9

Universidad Cenfotec
Maestria en Base de Datos
Trabajo Final de Graduacion
Cuestionario #1

Pregunta 9 |Como considera usted que podria ser el aporte que pueda traer consigo el desarrollo de este tipo de técnicas dentro

de la Municipalidad de Esparza.

Concepto Valor

Cantidad

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Si

No

oo |w|s|w|w =

No responde

Total Encuestas

gCOOOOOEE

CANTIDAD ABSOLUTA
i
o

-

¥

0

M Series2

Excelente
18

Muy bueno
12

Pregunta #9

Bueno

CONCEPTO

B Series2

Regular

Malo

Mo responde
[}




