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INTRODUCCIÓN. 

Las organizaciones son sistemas que realizan actividades comerciales, Industriales y de servicios 
con o sin fines de lucro. 

Eslos sislemas eslán consliluidos por combinaciones de recursos humanos, materiales y 
económicos, coordinados por una auloridad que toma decisiones encaminadas a la consecución 
de los fines para los que fueron creados. 

Para que estos sistemas puedan lograr sus fines u objetivos, se deben encontrar los caminos o 
medios para alcanzarlos; para enconlrar dichos medios se requiere que un especialista (o equipo 
de especialistas) considere soluciones posibles y elija las que promelen optimización, con máxima 
eficiencia y mínimo costo en una red de interacciones compleja. 

Para enconlrar soluciones óptimas, los especialistas deben basarse en su percepción de todos los 
elementos que lnleractúan en una delenninada situación, es decir, en el conocimiento de la 
realidad. Dicho conoclmienlo se logra a pariir del análisis de lnfonnaclón sustancial; de ahl la 
imporiancla y carácter estratégico de la lnfonnaclón. 

La obtención de infonnación sustancial y estratégica, Involucra procesos de gran complejidad. La 
lnfonnación es el resultado del esfuerzo cooperalivo de diversos elementos. Al conjunto de 
elementos que tienen como objetivo proporcionar la infonnación sustancial y estraléglca se le 
conoce como Sistema de lnfonnación Estraléglca. 

Los Sistemas de lnfonnación Estratégica lienen un solo objetivo: infonnar. lnfonnar es la 
presentación periódica de informes para enterar o dar conocimiento. La lnfonnación, al igual que la 
materia y la energia, constituye un recurso fundamental, es decir, un bien en el sentido económico 
del término. 

Para que los sistemas perduren, deben tener una gran capacidad de evoluclón y adaptación; 
particulannente, los Sistemas de lnfonnación Estratégica deben contar con estas capacidades para 
tener la posibilidad de cumplir el objetivo de infonnar pennanentemente; por ello, generalmente es 
posible establecer el inicio de estos sistemas pero nunca su fin y en todo caso, debe considerarse 
una inversión permanente de recursos para su mantenimiento, ya que de otro modo, la 
consecuencia será el envejecimiento del sistema, lo que derivará en su inutilidad. 

Los Sistemas de lnfonnación Estratégica están fonnados por subunldades con cierias condiciones 
de frontera, entre las cuales se dan procesos de transporte, de distinta lndole; sin embargo, 
Intentar comprender el funcionamiento integral de estos sistemas a partir del estudio de cada una 
de las partes que lo constituyen, no es la estrategia más adecuada. Es necesario estudiar no sólo 
partes y procesos aislados, sino también es necesario entender los problemas decisivos hallados 
en el orden que los unifica, resultantes de la interacción dinámica de partes, Jo que provoca un 
comportamiento diferente de éstas cuando se estudian aisladas o dentro del todo; lo más 
importante en este caso, es la operación del sistema integral. 

A partir de la detenninación de tas ruantes de información adecuadas para conocer la situación real 
de los sistemas de las que proceden, los Sistemas de lnlonnación Estratégica inician su función 
con la obtención de información sustancial y, posterionnenle, se estructuran Informes; sin embargo, 
tener la posibilidad de almacenar esta iníonnación nos permite conservar la memoria de la 
situación del sistema en distintos periodos de tiempo, esta infonnación histórica puede servir de 
base para el entendimiento de los rectores que delennlnan ciertos comportamientos del sistema, lo 
cual permitirá bajo ciertas consideraciones, anticiparse a ciertos eventos. 



Los Sistemas de Información Estratégica básicamente se componen de los siguientes 
subsistemas: 

Fuentes de información Internas y externas a las organizaciones. 
Subunidad para la adquisición de lnfonnaclón sustancial y estratégica. 
Subunidad para el almacenamiento de lnfonnación histórica. 
Subunidad para la presentación de infonnes. 
Subunidad para la búsqueda de patrones ocullos, tendencias y correlaciones. 

Debido a la complejidad de estos sistemas y a la gran cantidad de recursos que deben Invertirse 
para su creación y mantenimiento, se debe contar con una adecuada metodologla de desarrollo, 
mantenimiento y actualización. 

Una metodologia es un conjunto de procedimientos definidos para lograr ciertos objetivos: 
específicamente, la metodología para la creación de Sistemas de Información Estratégica, debe 
considerar dos aspectos critlcos: primero, la creación de estos sistemas depende del logro de una 
gran cantidad de objetivos de naturaleza diversa: segundo, debido a que estos sistemas 
constantemente evolucionan y se adaptan a nuevas circunstancias. su creación no tiene fin. 

Las metodologias existentes definen un conjunto de procedimientos que abordan la creación de 
sólo ciertas subunldades de manera independiente: por ejemplo, la metodologla de lnmon 1 es 
especifica para la creación de almacenes de datos, las metodologlas propuestas por Boehm ,, 
Yourdon ,, Martin y Board • definen una serie de procedimientos para la automatización de 
funciones: en todo caso, las metodologías que proponen la creación aislada de cada subunldad del 
Sistema de Información Eslratégica, para posterionnente proceder a la integración de las mismas, 
no son efectivas en términos prácticos, ya que esta Integración generalmente resulla muy 
compleja. 

La tendencia contemporánea para la creación de Sistemas de Información Estratégica debe ser 
orientada a la concepción Integral y automatizada de estos sistemas sin perder de vista la 
complejidad que reside en cada subsistema y en su interacción dinámica. 

En suma, se puede comprobar la necesidad de nuevas metodologías para la creación de Sistemas 
de lnfonnaclón Estratégica a partir de la tendencia planteada. 

1. lnmon: Autor de Ja metodologla para el desarrollo de almacenes de datos (Data Warehouse). 
2. Barry Boehm: Autor del ciclo de vida de cascada. 
3. Edward Yourdon: Autor del ciclo de vida estructurado moderno. 
4. James Martln y Bemard Board: Autores del ciclo de vfda de prototipos. 
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PROBLEMÁTICA. 

Se carece de metodologías efectivas e Integrales para la creación de Sistemas de Información 
Estratégica que promuevan la automatización de los distintos subsistemas que los componen. 

OBJETIVO GENERAL. 

Proponer una metodología Integral para el análisis, diseño y desarrollo de Sistemas de Información 
Estratégica automatizados y, posteriormente, probar su efectividad a partir de su aplicación en un 
caso práctico. · 

OBJETIVOS PARTICULARES. -

Proponer una arquitectura integral para los Sistemas de _Información Estratégica 
Automalizados. ·- . -

Proponer una metodología para la creación de -Slst-em~s de ''1nforniacl~n '.Estratégica 
Automalizados. 

·, . . , 

•:• '·' 

Proponer un conjunto de herramientas para el diseño de almacienes-de datos • 
. ' - <-,: ·.·.-·. '.,_:; .. ; 

Probar la efectividad de la metodología y ÍÍerráÍ111entas propuestas a parti/de su aplicación 
en un caso práctico. · - · · · · · -- , · · · 

- -

Desarrollar una aplicación para la explotación-de IÓ•Í'datos de unsubslstem~ en particular. 
- '., ' -~ - . 

Desarrollar un sistema para la minería de datos que extraiga Información significativa de un 
subsistema en particular. 
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ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO DE TESIS 

Descripción del capitulo l. 

En este capitulo se abordan los aspectos relativos a los Sistemas de Información Estratégica 
Automalizados, sus caracterlstlcas principales, sus ventajas, asl como la presentación de una 
arquitectura propuesla para la creación de estos sistemas. 

En visla de que los sistemas transaccionales constituyen las fuentes de lnformació~ ·de·. los . 
Sistemas de Información Estratégica, se analizan sus características y potencialidades,:. y· se 
describen los elemenlos relevantes de la tecnologla con la que se desarrollan y;· finalmente; se 
aborda el aspecto de las bases de datos transaccionales típicamente desarrolladas con tecnologia 
relacional. , - --

Se presenta una descripción de los procesos Involucrados en la adquisición ·;riódi~· de datos, 
tales como: la extracción, el fillrado, el transporte, la limpieza, la transfonnaclón y la Inserción.de 
datos en el Almacén de Datos. 

se describen los elementos más significativos de los Almacenes de Datos y la tecnol0gia OLAP, 
sus caracierislicas y funcionalidades. Se analizan las arquitecturas ROLAP y MOLAP, asl como 
sus modelos de datos. 

Se aborda el tema de los Data Mari, los cuales se diseñan para satisfacer las necesidades 
especificas de grupos comunes como subconjuntos del Almacén de Datos. 

A partir de la concentración masiva de datos en el Almacén, surge la necesidad de administrar y 
controlar su contenido, y ésto se realiza mediante los metadatos, los cuales también se analizan en 
este capitulo. 

Finalmente, se analizan algunas de las técnicas más frecuentemente empleadas en la minería de 
datos. 

Descripción del capitulo 11. 

En esle capilulo se presenta la metodología de Aproximaciones sucesivas propuesta para el 
analisis, diseño y desarrollo de Sistemas de Información Estratégica, así como las herramientas 
para el diseño de Almacenes de Datos. 

Este es posiblemente el capitulo central de este trabajo de tesis, ya que constituye el resumen de 
una serie de experiencias en el desarrollo de sistemas de este estilo. 

4 

------ -----



Descripción del capitulo 111. 

El objetivo de este capitulo consiste en presentar un caso práctico en donde se aplica la 
metodología propuesta. 

El caso práctico presentado en este trabajo de tesis se refiere al Sistema de Información 
Estratégica de Ja Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

En vista de Ja complejidad que Involucra este sistema, sólo se presenta el análisis y las 
especificaciones generales del Sistema de Información Estratégica de la. CFE. 

Descripción del capitulo IV. 

Reportar en este trabajo el desarrollo completo del Sistema de. lnforÍTlaciÓn Estratégica de Ja .CFE 
es un asunto muy complicado ya que se requerirían varios tomos especializados en las diferentes 
áreas, por Jo que en este capitulo se reporta el desarrollo del subsistema (Data Mart) de 
Energéticos, ccn el fin de ejemplificar Ja aplicación de la metodología propuesta y probar su 
efectividad. 

Descripción del capitulo V. 

En este capitulo se reporta el resultado del desarrollo de un mecanismo para Ja minería de datos, 
mediante el uso de la técnica de destilación de patrones y el entrenamiento de una neurona lineal 
adaptlva. El problema planteado tiene cerno objetivo realizar Ja clasificación de cuatro aspectos de 
la CFE para la delermlnación de condiciones suficientes o Insuficientes para su correcta operación. 
Evidentemente, este ejemplo no pretende sustituir ta experiencia de Jos ejecutivos en Ja toma de 
decisiones, sino que busca mostrar Ja aplicabilidad de las modernas técnicas de minería en los 
Almacenes do Datos. 
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CAPITULO I 

Marco teórico. 



1. 1. Antecedentes. 

Actualmente casi todas las organizaciones poseen sistemas automatizados que apoyan sus 
operaciones cotidianas, a los que se les denomina Sistemas Transaccionales, los cuales, se 
desarrollan con base a la tecnología OLTP (On Line Transaction Process/ng, Procesamiento 
Transaccional en Linea). 

Generalmente, los Sistemas Transaccionales guardan datos derivados de procesos, actividades, 
clientes, etc., en bases de dalos que crecen de manera acelerada. Los datos se almacenan con el 
fin de hacer un análisis posterior de los mismos; sin embargo, es común apreciar que dichas 
organizaciones prácticamente se encuentran Inundadas en una gran cantidad de datos 
desaprovechados. 

Las organizaciones que suelen analizar los datos almacenados por Sistemas Transaccionales, 
regularrnente lo hacen de manera superficial y bajo la Influencia de los resultados que esperan 
encontrar. Es común el uso periódico de alguna hoja de cálculo o software estadístico para 
localizar correlaciones entre variables, establecer metas e Intentar modelar de esta manera la 
información. 

El objetivo de obtener inforrnaclón a partir de los diferentes sistemas transaccionales de una 
organización, es el de proporcionar a sus directivos Jos elementos objetivos para tomar decisiones 
estructuradas, las cuales están estrechamente ligadas a la planeaclón. Al conjunto de elementos 
que oblienen inforrnación a partir de tos datos almacenados por tos Sistemas Transaccionales se 
les denomina Sistemas de Soporte a tas Decisiones (DSS). 

Sin embargo, es seguro que tos directivos se encuentren en la necesidad de tomar decisiones no 
estructuradas, también conocidas como estratégicas, las cuales no son rutinarias y no permiten ser 
planeadas o no se conoce de antemano la lnforrnaclón que se requiere analizar para la toma de 
decisiones. El tipo de lnforrnaclón que se requiere en este caso, es de tipo estratégica, ta cual se 
obtiene a partir do Sistemas do lnforrnación Estratégica (SIE); tos cuales se desarrollan con base a 
la tecnología OLAP (On Line Analytica/ Processing, Procesamiento Analítico en Linea). 

e-\ 



1.2. Sistemas de Información Estratégica Automatizados. 

La lnfonnaclón estratégica es fundamental para conducir a las organizaciones por rumbos exitosos: 
sin embargo, no se otorga la Importancia necesaria a las actividades y recursos que se necesitan 
para obtenerta; generalmente, esta responsabilidad se asigna a ciertos grupos de empleados que 
conocen a detalle las actividades, tennlnologfa, ubicación e interpretación de datos. 

En primera instancia, los empleados asignados buscan información en distintas bases de dalos 
inlemas y externas a la organización, posteriormente, extraen, concentran y procesan los datos 
obtenidos en hojas de cálculo y software estadístico y, finalmente, obtienen ta lnfonnaclón 
requerida, lo que implica que exista una distracción del tiempo destinado a sus obligaciones 
cotidianas y el empleo de una gran cantidad de recursos, ya que no es posible anticipar el tipo de 
lnfonnación que necesitarán los directivos para sustentar decisiones de tipo estratégicas. 

Es evidente la necesidad de automatizar todas las actividades mencionadas, para satisfacer los 
requerimientos de infonnación en los tiempos y fonnas requeridos y para que el capital intelectual 
sea Invertido en et análisis de ta lnfonnación y en ta toma de decisiones adecuadas y no en la 
obtención de la infonnaclón. 

La automatización inicia a partir de la selección, extracción, transporte y procesamiento de datos 
estratégicos contenidos en fuentes Internas y externas a las organizaciones para deposltartos, 
posterionnente, en repositorios cuya organización y estructura facilitan su análisis; a este tipo de 
estructuras de datos se les conoce como cubos de lnfonnaclón y a los repositorios que contienen 
dichas estructuras de datos se les denomina Almacenes de Datos (Data Warehouse, DWH). 

En vista de que el almacén concentra datos automáticamente y de manera periódica, su volumen 
crece de manera vertiginosa, por lo que es necesario desarrollar elementos automáticos que 
tengan la posibilidad de introducirse en el repositorio de datos para Identificar, descubrir, clasificar, 
agrupar, presentar y generar Información estratégica. · 

En suma, los Sistema de lnfonnaclón Estratégica (SIE) son conjuntos de componentes 
automatizados e Interrelacionados que pennlten capturar, procesar, almacenar y distribuir 
lnfonnaclón estratégica para apoyar la toma de decisiones y et control de gestión de una 
organización. · · 

Características principales de los SIE: 

Suelen introducirse después de que se Implantan los sistemas :rransacclonales más 
revelanles de la organización, ya que estos últimos constituyen su platafonna de Información. 
Suelen ser intensivos en cálculos y escasos en entradas y salidas de lnfonnaclón. 
La justificación económica para su desarrollo es difícil; debido a que· Inicialmente no se 
conocen los alcances del proyecto. . . 
Son Interactivos con altos estándares de diseño gráfico y visual. 
Apoyan la toma decisiones. 

Ventajas que proporcionan los SIE: 

"' Capacidad para efectuar análisis específico. 
"' Control. 
"' Aumento en el número de alternativas examinadas. 
"' Mejor entendimiento del sistema. 
"' Respuesta rápida a situaciones inesperadas. 
"' Proporcionan la infonnaclón base para la toma de decisiones. 

7 



1.3. Arquitectura de los Sistemas de lnfonnación Estratégica Automatizados. 

La arquitectura que se propone en este trabajo de tesis, para la creación de Sistemas de 
Información Estratégica Automatizados, muestra en términos generales . los elementos y 
subsistemas involucrados en su construcción. · 

En primera instancia, se encuentran los Sistemas Transaccionales (OLPl) como fuentes de datos 
derivados de diversos aspectos de las organizaciones, así como fuentes externas que.tengan la 
posibilidad de aportar elementos comparativos o complementarios. Desde el punto de vista de Jos 
Sistemas de Información Estratégica, estas fuentes son elementos externos e independientes de 
sólo lectura. ·.·, '.<; 
En segunda instancia, se encuentran los Sistemas Orientados al Análisis (O~P) c:Ü·;() obÍ~trvo es 
el de obtener, procesar, almacenar y presentar los elementos relevantes que son proporcionados 
por los Sistemas Transaccionales y las fuentes externas, con el fin de obtener Información 
estratégica. 

Los Sistemas Orientados al Análisis extraen tos datos relevantes de las fuentes Internas y externas 
de las organizaciones; posteriormente, estos datos son procesados y concentrados en un Almacén 
general de Datos (Data Warehouse), o bien, en repositorios de propósito especifico denominados 
Data Mart. 

Finalmente, la información obtenida es presentada en mecanismos que facilitan su análisis, donde 
generalmente es organizada y almacenada en bases de datos multidimenslonales que permiten la 
creación de variables dimensionadas. 

En la figura 1.1 se muestra la arquitectura general sugerida para Sistemas de Información 
Estratégica, considerando modernas tecnologlas de información que abren la posibilidad de 
integraciones posteriores de nuevas fuentes de datos internas y externas, presentación de datos y 
manejo de Información eficiente, flexibilidad para Ja creación de nuevas vistas, elementos que 
facilitan la actualización periódica de la información, posibilidad de generación de nuevas 
relaciones y cálculos de datos, almacenamiento de datos significativos para conservar el 
comportamiento de la organización a lo largo del tiempo, almacenamiento de la Información 
mediante el concepto de variables dimensionadas, etc. 

SISTEMAS TRANSACCIONALES SISTEMA ORIENTADO AL ANALISIS .. OLTP ACOPIO Y ALMACENAMIENTO ... 

Metadalos 

+ 
Figura 1.1. Arquitectura general de Jos Sistemas de Información Estratégica. 
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1.4. Los Sistemas Transaccionales como fuentes de Información de los SIE. 

Los sistemas de bases de datos con procesamiento transaccional en línea (OL TP) son óptimos 
para el manejo de datos que constantemente cambian; generalmente son manejados por un gran 
número de usuarios que ejecutan transacciones de manera simultanea y que actualizan o 
modifican Jos datos en tiempo real. Estos sistemas se diseñan con el fin de promover: 

./ Una buena colocación de datos . 

./ Transacciones que minimizan los bloqueos generados por la concurrencia . 

./ Backup en linea . 

./ Alta nonnallzación de bases de datos . 

./ Uso cuidadoso de indices . 

./ Optima configuración del hardware . 

./ Ausencia de datos históricos o agregados. 

La buena colocación de los datos se refiere a los embotellamientos de entrada/salida, que ocurren 
en los sistemas OL TP debido a que múltiples usuarios modifican simultáneamente datos en las 
bases de datos. Para resolver este problema, se debe detenninar el patrón de acceso a Jos datos y 
poner juntos aquellos que se acceden con más frecuencia. Se puede disponer, además, del uso 
de grupos de archivos y de sistemas RAID (Redundant Array of lndependent Dlsks) para ayudar en 
este proceso. 

Se deben concebir transacciones cortas para minimizar largos periodos de bloqueo y de esa forma 
mejorar la concurrencia. Siempre que sea posible, se deben ejecutar procesos atómicos (por 
ejemplo los llamados "stored procedure") para procesar transacciones completas. Por otro lado, el 
orden en el cual se hace referencia a las tablas dentro de las transacciones, afecta Ja 
concurrencia, por Jo que se deben poner referencias a las tablas frecuentemente accedidas al final 
de Ja transacción, para minimizar la duración del bloqueo de las mismas. 

Los sistemas OLTP a menudo son caracterizados por operaciones continuas (24 horas al día, 7 
días a Ja semana) por Jo que el tiempo de caída de Jos sistemas debe ser mínimo. Los backup en 
linea permiten salvar las bases de datos mientras éstas son usadas. 

Generalmente, las bases de datos transaccionales se desarrollan con tecnología relacional, 
aunque en algunas organizaciones todavía es posible encontrar sistemas que hacen uso de 
archivos planos o Indexados como medio de almacenamiento. Los archivos de texto Indexados 
almacenan los datos sobre archivos interrelacionados por algún elemento particular. El manejo de 
este tipo de almacenamlenlo presenta graves dificultades en el proceso de recuperación de datos. 

Podemos definir a las bases de datos relacionales como colecciones no redundantes de datos 
estructurados e Interrelacionados de acuerdo con un modelo capaz de recoger el máximo 
contenido semántico y donde dichos datos son compartidos por diferentes sistemas de aplicación y 
múltiples usuarios. Las bases de datos se describen y se manipulan apoyándose en un modelo de 
datos relacional. 

Los Sistemas Transaccionales involucran bases de datos que tienden a ser organizadas alrededor 
de procesos específicos de los cuales sólo se almacenan datos actuales y atómicos. Estas bases 
de datos relacionales son diseñadas a partir de la consideración de alta normalización, lo que 
permite reducir la Información redundante tanto como sea posible para incrementar Ja velocidad de 
actualización y esí mejorar la concurrencia. 

Los indices deben ser actualizados cada vez que un registro es adicionado o modificado, por Jo 
que se debe evitar la creación y uso indiscriminado de indices sobre aquellas tablas que se 
actualizan con más frecuencia. 
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También, se debe contar con una configuración óptima de hardware para manipular un gran 
número de usuarios concurrentes y agilizar los tiempos de respuesta requeridos por un sistema 
OLTP. 

No es común que los sistemas OL TP utilicen dalos históricos o agregados. Los dalos que son 
raramente referenclados pueden ser almacenados en bases de dalos separadas, o ponerlos de 
manera consistente fuera de las tablas actualizadas; o sea, en tablas que contengan sólo datos 
históricos. Esta reducción de las tablas minimiza el tiempo de backup y la ejecución de consultas. 

Por otro lado, los Sistemas Transaccionales generalmente trabajan como unidades independientes 
que no conservan prácticamente ninguna relación con otros sistemas de una organización ni 
tampoco suelen compartir datos. La nula relación entre estos sistemas puede ser tal, que pueden 
incluso ser desarrollados con diferentes tecnologías, conceptos, objetivos y plataformas. Es muy 
probable la duplicación de datos con consecuencias tales como las de poca confiabilidad, 
conceptos Iguales con denominaciones diferentes, altos costos, etc. 

Características de las bases de datos relacionales. 

En vista de que las bases de datos transaccionales constituyen la plataforma de información de los 
Sistemas de Información Estratégica y de que éstas generalmente se desarrollan con· 1ecnologla 
relacional, a continuación se presenta una revisión general de sus principales características. 

1. Redundancia controlada. 

Existen dos tipos de redundancia, la redundancia lógica manejada por los usuarios, y la física, 
manejada por el sistema. La redundancia lógica de datos debe ser controlada, de forma que no 
existan duplicidades perjudiciales ni innecesarias, y las redundancias físicas muchas veces son 
convenientes ya que responden a objetivos de eficiencia; este tipo de redundancias son tratadas 
por el mismo sistema. de manera que no puedan producirse Inconsistencias. En suma, en las 
bases de datos relacionales no debe existir redundancia lógica, aunque sí se admite cierta 
redundancia física por motivos de eficiencia; por lo tanto, un dato se actualizará lógicamente por el 
usuario de forma única, y el sistema se preocupará de cambiar físicamente todos aquellos campos 
en los que el dato estuviese repetido; a la redundancia física se Je conoce como redundancia 
controlada por el sistema. 

2. Múltiples usuarios y diferentes aplicaciones. 

Las bases de datos pretenden ser útiles a toda la organización en su conjunto mediante el manejo 
de datos como recurso estratégico. Las bases de datos atienden a múltiples usuarios y diferentes 
aplicaciones, en contraposición a los sistemas que manejan archivos, en los que cada uno de ellos 
se diseña para responder a las necesidades de una aplicación específica. 

3. Independencia. 

Otros aspectos importantes llenen que ver con ta independencia, tanto física como lógica, entre los 
datos y tratamientos. Esta independencia, objetivo fundamental de las bases de datos, es una 
característica esencial que distingue las bases de datos de los archivos y que ha tenido una 
enorme influencia sobre los SGBD (Sistema de Gestión de Bases de Datos). 
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Tipos de bases de datos transaccionales. 

Podemos distinguir tres tipos de bases de datos transaccionales: 

~ Base de Datos de producción, 
~ Base de Datos de respaldo, 
~ Base de Datos para manipulación especial de datos. 

Las bases de dalos de producción son aquellas que manejan los datos que proceden de la 
operación real de las organizaciones y que se actualizan según requiera el manejo del proceso 
específico que proporcione los datos; mientras que las bases de datos de respaldo sirven como un 
almacén temporal en donde se guardan datos en forma redundante, a fin de asegurar que se 
preserve una copia de los mismos en caso de que la base de dalos de producción presente algún 
problema. Finalmente, las bases de datos para la manipulación especial de datos, concentran 
ciertos dalos derivados de la operación real a los cuales se requiere realizar alguna 
transformación, cálculo, procesamiento o preprocesamiento particular; generalmente estas bases 
de datos no se almacenan en el mismo lugar donde se alojan las bases de datos de producción, ya 
que se pretende no alterar el desempeño y, por otro lado, se pretende que los datos que residen 
en la base de datos de producción no sean modificados. 

En los datos contenidos en las distintas bases de datos de una organización existen claves ocultas 
en espera de ser reveladas. La idea es tomar aquellas piezas que sean relevantes y con ellas 
generar información estratégica. Véase figura 1.2. 

Figura 1.2. Decisiones exitosas con base a información estratégica derivada de datos clave de distintas 80. 

r-----·--·---~-· 
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1.5. Procesos automáticos para la adquisición de datos. 

Las bases de datos de producción contienen datos actualizados, ya que generalmente operan en 
linea; lo que significa que los datos son modificados, borrados, actualizados, etc., según se efectúe 
en el proceso especifico que proporciona los datos. 

Los servidores que contienen las bases de datos de producción, realizan procesos complejos para 
consulta, modificación, borrado, inserción, actualización y ordenamiento de datos, por ello, 
generalmente estos equipos tienen como función exclusiva el manejo de las bases de datos que 
contiene, por lo que cualquier tarea adicional repercutirá directamente en su desempeño. 

En vista de que los datos para el Almacén (DWH), generalmente se toman de bases de datos de 
producción y de que se recomienda no realizar ninguna operación adicional sobre Jos servidores 
que los contienen, es necesario seleccionar, mediante reglas, los datos relevantes y critlcos que 
servirán de base para generar información estratégica, a este proceso se le conoce como filtrado 
de datos. Los datos seleccionados se extraen de la base de datos de producción y, generalmente, 
se depositan en archivos de texto planos que contienen los campos seleccionados separados por 
algún carácter, por ejemplo el "pipe"; a este proceso se le conoce como extracción. Véase la 
figura 1.3. 

Hay varias alternativas de extracción que balancean el desempeño y restricciones de tiempo de 
almacenamiento. El desempeño puede caer si las transacciones en linea compiten con la 
extracción. Una solución alternativa es crear una vista, desde la cual extraer los datos. El 
Inconveniente aqui, es el espacio de disco adicional para guardar esa copia de la base de datos. 
Debe asegurarse que no se actualicen los datos mientras se hace la extracción para no generar 
inconsistencias . 
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Generalmente, los datos que provenlenen de los sistemas transaccionales se encuentran 
almacenados en diferentes fuentes de datos que incluso pudieran estar dispersas 
geográficamente, por lo que se requiere transportar los datos hacia una base de datos destino. 

Los archivos se transportan a un servidor especifico para manipulación de datos, en caso de que 
ambos servidores se encuentren interconectados, se puede efectuar este procedimiento por medio 
de flp (File Transport Protocol), a este proceso se le conoce como transporte. 

El contenido de estos archivos es depositado en tablas temporales contenidas en bases de datos 
especificas para manipulación de datos. Posteriormente, se eliminan posibles registros Inútiles o 
con inconsistencias, es decir que se efectúan procesos de limpieza. 

La limpieza de los datos puede ser manejada de diferentes maneras. Si los errores son Inherentes 
a las aplicaciones fuente, los datos pueden ser limpiados sistemáticamente como parte del proceso 
de transformación. Desafortunadamente muchos errores ocurren porque las aplicaciones fuente 
sólo lienen una mínima validación de dominio, que pennite la aparición de datos inválidos. La 
única manera de solucionar1os es corriendo rutinas pesadas de validación a nivel fuente; por 
ejemplo, los errores que surgen de tipos Incorrectos, son muy diliciles de detectar y corregir. Véase 
la figura 1.4. 
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1.4. Ilustración de los procesos de Transporte y Limpieza 

Los datos relevantes son procesados para obtener estimados, agregaciones, indices. relaciones, 
etc, requeridos por los directivos para sustentar sus decisiones, a este proceso se le conoce como 
transformación de datos. 

La transfonnación involucra reglas de conversión de valores de aplicaciones locales a valores 
globales integrados. 

13 

rwnrmN . '~ \ '• "-tLJ .. 



Las reglas de transfonnación de datos, Integran los elementos atómicos y dispersos en las bases 
de datos transaccionales en piezas de infonnación del Almacén de Datos; sin embargo, para lograr 
esto, es necesario abordar ciertos problemas que se derivan de la naturaleza no homogénea de las 
fuentes, por ejemplo: 

Diferentes representaciones para el dato fecha: algunos sistemas pueden almacenar las 
fechas con ronnato dd/mm/aa, o bien, dd/mmm/aaaa, etc. 
Diferentes tipos de datos representando el mismo concepto: el dato sexo puede ser 
representado como F y M, H y M, o bien Femenino y Masculino. 
Dllerentes claves para representar el mismo elemento: un empleado puede tener como clave 
de Identificación su curp para el Sistema de Nómina y un número consecutivo para el sistema 
de Recursos Humanos. 
Diferentes niveles de precisión al representar un dato: los números reales no siempre se 
almacenan de la misma fonna, y es posible que esto genere algún problema. 

En el proceso de transfonnación de datos se Intentan resolver los problemas derivados de las 
distintas representaciones de fechas, tipos de datos, claves, etc., en vista de que se requiere 
Integrar toda la infonnaclón en el Almacén de Datos (DWH). 

Los datos transronnados, son transportados a un servidor específico, donde finalmente son 
Insertados al Almacén de Datos; a este proceso se le denomina inserción. 

Se pretende que estos procesos sean adaptados según las necesidades de cada organización y 
que sean ejecutados periódicamente a fin de actualizar con frecuencia los datos contenidos en el 
Almacén; la frecuencia de actualización se dicta según las políticas y necesidades de cada 
organización. Véase la figura 1.5. 
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1.6. Almacenes de Datos y Tecnología OLAP. 

El Almacén de Datos (Data Warehouse) es el centro de Ja arquitectura de los Sistemas de 
lnfonnaclón Estratégica. Surgen como respuesta e la problemática de almacenar Información 
sintética a partir de datos atómicos almacenados en las bases de datos de producción. 

Aunque a menudo se habla del Almacén de Datos como si fuera único, sus datos pueden estar 
distribuidos en múltiples bases manejadas por diferentes administradores de bases de datos. 
Véase la figura 1.6. 

Cubo dm dl-d' 

1.6. Esquema de Almacén de Datos 

Caracterlstlcas de los Almacenes de Datos (DWH). 

Ofrecen lnfonnación bajo demanda (análisis libre mediante el uso de herramientas de 
generación de informes). 
Reflejan el modelo del negocio en contraposición al modelo del proceso. 
Almacenan grandes volúmenes de datos (información histórica e integración de datos de 
múltiples aplicaciones). 
Poseen variables dimensionadas para consultas largas y elaboradas. 
Ejecutan actualizaciones controladas y no pennlten la elimlnaclón de datos (por lo que se 
conserva la infonnación relativa a la historia de la organización). 

Funcionalidades. 

lnlegración de bases de datos tecnológicamente heterogéneas (relacionales, 
documentales, geográficas, archivos, etc.) con bases de datos geográficamente dispersas 
(base de datos ubicada en el Distrito Federal, base de datos ubicada en Monterrey, base 
de datos ubicada en Guadalajara, etc.) y con las bases de datos que se derivan de las 
dislintas áreas o procesos de una organización (base de datos de Recursos Humanos, 
base de datos de Venias. etc.). 

Ejecución de consultas complejas no predefinidas, visualizando el resultado en forma de 
gráficas o tablas, y en diferentes niveles de agrupamienlo y agregación de datos. 

Agrupamiento y desagrupamiento de datos en forma interactiva. 

Análisis de problemas en términos de dimensiones. Por ejemplo, pennlte analizar .datos 
históricos a través de una dimensión de tiempo. 

Control de calidad de datos para asegurar no sólo la consistencia del Almacén de Datos, 
sino también la relevancia de los datos con base a los cuales se toman las decisiones. 

Tecnologla de Procesamiento Analltlco en Linea (OLAP) 

Los sistemas OLAP llenen la habilidad de responder a las pregunlas quién y qué; sin embargo, los 
Almacenes de Dalos adicionan la posibilidad de responder las preguntas qué tal si y por qué. Los 
sistemas OLAP posibilitan la toma de decisiones sobre acciones futuras. Un cálculo típico OLAP es 
más complejo que una simple sumarlzación de datos. 
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Las aplicaciones OLAP están orienladas a diversas áreas organizacionales. Los departamentos de 
finanzas usan sistemas OLAP para aplicaciones especificas tales como análisis de estados 
financieros y modelos financieros. En el caso del departamento de ventas el análisis de ventas es 
una aplicación OLAP lipica y otras aplicaciones pueden ser análisis de investigación de mercados, 
análisis de promociones. análisis de clientes, etc. 

Aunque los sistemas OLAP se aplican en diversas áreas, todas ellas buscan lo siguiente: 

a. Vistas multldlmenslonales. 

Las vistas multidlmensionales son las representaciones Inherentes de los actuales modelos de 
datos; es raro el modelo que se limita a menos de tres dimensiones. Un directivo generalmente 
requiere datos financieros organizados por escenarios por ejemplo, gasto actual contra gasto 
presupuestado analizados por organización, concepto (por ejemplo, proyectos) y tiempo, o bien el 
análisis de las ventas organizadas por producto, geografia, canal y tiempo. 

Los directivos deben tener la capacidad de analizar los datos a través de cualquier dimensión y a 
cualquier nivel de agregación con igual funcionalidad. El software OLAP debe soportar este tipo de 
vistas de datos en una forma natural y funcional, proporcionando a los usuarios las facilidades 
necesarias para obtener la información critica sin necesidad de utilizar sintáxis para el desarrollo de 
queryes complejos. Después de todo, los directivos no tienen por qué conocer dicha sintáxis ni 
elaborar concatenaciones de tablas ni sumarizaciones. 

b. Cálculos complejos. 

La característica más significaliva de las bases de datos OLAP es su habilidad de realizar cálculos 
complejos ya que deben ser capaces de hacer más que simples agregaciones. 

Por ejemplo, el análisis de las finanzas incluye algoritmos de tendencias tales como promedios y 
porcentajes de crecimiento. El análisis de las ventas y promociones de una determinada 
organización y de sus compelidores, requiere del modelado de relaciones complejas entre los 
Involucrados. El mundo real es complicado, por lo que la habilidad de modelar relaciones 
complejas es el aspecto más importante en las aplicaciones que Incluyen procesos de análisis. 

El software OLAP debe proveer de un conjunto variado de herramientas poderosas que pennltan 
lograr que los desarrolladores sean más eficientes y los usuarios más autosuficientes. 

c. Manejo Inteligente del tiempo 

El tiempo es un componente integral de casi cualquier aplicación analítica. El tiempo es una 
dimensión única por su carácter secuencial (enero siempre se encuentra antes de febrero). Un 
sistema real OLAP entiende la naturaleza secuencial del tiempo. 

El éxito de los negocios generalmente se juzga a través del tiempo, por ejemplo, este mes contra el 
mes anterior, o el mes actual contra el mismo mes del año anterior. 

La jerarquia del tiempo no siempre se maneja de la misma manera que las otras jerarqulas. Por 
ejemplo, un directivo podría requerir la información respecto a las ventas en mayo o las ventas de 
los primeros cinco meses del año de un año determinado. El mismo directivo podría requerir la 
Información de las ventas de lomillos (por ejemplo), pero nunca consultará las ventas para los 
cinco primeros tomillos. En suma, las comparaciones por periodos de tiempo sen fácilmente 
definidas en un sistema OLAP. 
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Arquitecturas de los sistemas OLAP. 

Los Sistemas de Procesamiento Analítico en linea pueden ser desarrollados mediante la aplicación 
de dos tipos de arquitecturas diferentes que se describen a continuación. 

a. Sistemas de Procesamiento Analítico en Linea Relacional (ROLAP). 

La arquitectura ROLAP accede a los datos almacenados en un Almacén de Datos mediante el uso 
de un manejador de base de datos relacional, con el fin de proporcionar los medios para realizar 
análisis dinámico de datos; on esta arquitectura se manejan los requerimientos para el acceso, 
recopilación y almacenamiento de datos. El nivel de aplicación es el motor que ejecuta las 
consultas muitidimcnsionales de los usuarios, y el motor ROLAP se integra con niveles de 
presentación, a través de los cuales los usuarios realizan consultas. 

Los usuarios finales ejecutan análisis multidimensional a través del motor ROLAP, que transforrna 
dinámicamente las consultas en sentencias SOL, las cuales se ejecutan en los Almacenes de 
Datos, y sus resultados se relacionan mediante tablas cruzadas y conjuntos mullidlmensionales 
para devolver los resultados solicitados. 

Los Almacenes de Datos son óptimos para las consultas de datos, ya que éstos no se modifican; 
en ellos las tablas se encuentran fuertemente Indexadas y las filas de datos (artículos) son a 
menudo preprocesadas y organizadas para soportar los diversos tipos do consultas que serán 
ejecutadas. Debido a que los usuarios no modifican los datos, los problemas de concurrencia y 
atomicidad no constituyen una preocupación; tos datos son modificados o adicionados sólo por 
periodos y los grandes volúmenes de actualización son hechos fuera de horario, o sea, en el 
tiempo de mínimo tráfico en el Almacén de Datos. 

Teniendo en cuenta lo anlerior, y sabiendo que estos sistemas tienen bajos requerimientos de 
actualización y grandes volúmenes de datos, los Almacenes de Datos deben ser diseñados para 
promover un Indexado fuerte que permita agilizar la ejecución de las consultas; además, la 
denormalización del Almacén de Datos satisface aqu"ellos requerimientos de consultas más 
comunes y agiliza el tiempo de respuesta de las mismas, introduciendo datos preagregados o 
sumarizados. 

Modelo de datos ROLAP. 

Los Almacenes de Datos desarrollados con tecnología relacional contienen estructures de datos 
denominadas esquemas estrella, las cuales se componen de un tabla central conocida como tabla 
de hechos, la cual contiene atributos. Técnicamente, la tabla de hechos es una intersección de 
entidades cuya llave primaria es llave compuesta; el dominio de cada componente de la llave está 
formada por la unión de los dominios de los diferentes niveles de las dimensiones. 

Las dimensiones son tablas que contienen criterios de explotación de las variables contenidas en 
las tablas de hechos. Las tablas de dimensiones se relacionan con las tablas de hechos a partir de 
la herencia de su llave primaria. 

En el caso de que dos o más tablas de hechos compartan una tabla de dimensión, se dice que ese 
conjunto de estrellas forrna una arquitectura de estrella compuesta o constelación. 

En vista de que los Almacenes de Datos responden a necesidades de consullas complejas, la 
duplicación de información con fines de eficiencia es perrnitido en este modelo de datos; por ello, 
es común encontrar dimensiones que contienen criterios tales como localidades geográficas, 
municipios y entidades federativas. En términos de las bases de datos relacionales, esto seria un 
error de redundancia, ya que a partir de los datos contenidos a nivel localidad pueden calcularse 
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los datos a los siguientes niveles de agregación; sin embargo, aunque la arquitectura ROLAP 
permite el desarrollo del Almacén de Datos a partir de tecnologia relacional, esta duplicidad no sólo 
es permitida sino que es necesaria por motivos de eficiencia en las consultas. Al proceso que 
permite calcular datos sumarizados a distintos niveles de detalle se le conoce como consolidación. 
Véase Tabla 1. 

b. Sistemas de Procesamiento Analltico en Linea Multidlmensional (MOLAP). 

Esta arquitectura utiliza Bases de Datos Multidimenslonales (BOMD) para almacenar, organizar, 
navegar y analizar los datos y requiere un acopiamiento fuerte entre las capas de aplicación y 
presentación. 

El nivel de aplicación es el responsable de la ejecución de los requerimientos OLAP, mientras que 
el nivel de presentación proporciona una Interfaz, a través de la cual los usuarios finales realizan 
análisis OLAP. Una arquitectura Cliente/Servidor permite a varios usuarios solicitar informes a 
través de la interfaz y la lógica de la aplicación, y también pueden acceder a la Base de Datos 
Multldimenslonal (BDMD) para obtener los datos. 

El sistema MOLAP contiene dalos precalculados, así como los resultados de posibles consultas, 
por lo que éstas son muy rápidas; sin embargo, ésto requiere gran espacio de almacenamiento. 

Modelo de datos multidimensiorn>I. 

La explolación de los datos contenidos en los Almacenes de Datos generalmente son diseñados 
tomando en cuenta un modelo de datos llamado arquitectur~ de estrella o cubo de Información. 

Arquitectura de estrella. 
, - ·. - : -,-. ·. 

Una arquitectura de estrella válida es aquella que consta de una inte;.i;ecclón d~ entÍdades simples 
(labia de hechos) unida a una o más dimensiones apropiadas. las cuales ,constituyen los criterios 
de explotación de las variables. · · · · 

:L~ 

Para ejemplificar un esquema estrella, supóngase que se desean conocer las ventas de ciertos 
productos por región; en este caso, el modelado en estrella tendría como parte central o variable a 
las ventas y los criterios de explotación o dimensiones serian los productos y las reglones. Véase 
la figura 1.7. 

~-PR_º_º_uc_ros _ __.HI VENTAS IH._ __ RE_º_'ONE_s _ __, 
Figura 1.7. Esquema estrella 

Arquitectura de estrella compuesta. 

La arquitectura de estrella compuesta consta de dos arquitecturas de estrellas válidas que se 
encuentran conectadas a través de la estructura dimensional o por la conexión de las tablas de 
hechos. Véase la figura 1.8. 

~--T-1E_M_ro __ _.H"=s=1=oc==K="'IH PRODUCTOS H VENTAS HL __ R_E_º_'oi_<_E_s _ _, 
Figura 1.8. Esquema de estrella compuesta 

18 



Supóngase que se tienen las variables stock y ventas, tal y como se muestra en la figura 1.8, 
ambas variables llenen como dimensión común a los productos; en este caso se dice que la 
dimensión producto establece una conexión entre ambas variables, y por lo tanto, podemos afirmar 
que ésta es una estrella compuesta. Algunos autores utilizan el término constelación para rererirse 
al tipo de estructura de estrella compuesta. 

Los hechos son las variables que se desean explotar y algunos ejemplos son: el número de 
clientes de una empresa, el número de empleados, el monto de las ventas, el monto de las 
pérdidas, etc. 

Las dimensiones son los criterios, mediante los cuales, se desean explotar las variables. Para 
ejemplificar este concepto, podíamos considerar la variable de monto de ventas y los criterios de 
explotación de esta variable podrían ser: en un periodo de tiempo o a una fecha determinada, y por 
ubicación geográfica y por producto. En este caso se dice que la variable monto de las ventas está 
dimensionada por los criterios de: tiempo, ubicación geográfica y producto. 

La notación para expresar lo anterior es: 

ventas {tiempo, geografía, producto} 

En las bases de datos multidimensionales la Información se almacena dlmensionalmente y no 
relacionalmente. Las dimensiones determinan la estructura de la información almacenada y definen 
adicionalmente caminos de consolidación. La Información almacenada se presenta como variables 
que a su vez están caracterizadas por una o más dimensiones. Un ejemplo de esto se muestra en 
la figura 1.9. 

VCNTAH 

~g~;·1~-~~=~~t:~1~n_-·1, 
~ r ....... ~-- . - 1:' 1 ·-·-[_:_ - _ _-_- ¡[. 

0110002/ 9H0)/ 90 __ ,,.,.,,,,, __ . 
Figura 1.9. Cubo de información con tres dimensiones 

De este modo, la inlormación puede analizarse dentro del cubo formado por la Intersección de las 
dimensiones de la variable particular. Por ejemplo, el gerente de producción podría estar 
interesado en analizar la información en el plano horizontal que se muestra en la figura 1.1 O 
sección (b) y que representa el producto del quo es responsable. De manera similar, el gerente de 
área puede seccionar el cubo en un plano vertical, el cual representa la reglón o área a su cargo, 
como so muestra en la figura 1.1 o sección (a). 
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Figura 1.10. Vistas Mutt1dimensionales 

F'ALr . l"t .Li.A. lJ LJ 

(º''''[ 
... .._¡ -~ ',¿ 

O fil GEN 

19 



En todo momento, el gerente financiero puede comparar la información de diferentes años, o bien, 
hacer análisis de tendencias de las ventas, cortando el cubo en su profundidad. figura 1.1 O sección 
[e). 

Las dimensiones pueden estructurarse jerárquicamente, de modo que se puedan construir caminos 
de consolidación. Estos caminos de consolidación permiten analizar la información bajo un 
mecanismo ""drill-down"", es decir, de lo más general a lo más especifico. Un ejemplo de esto es el 
análisis de las ventas de toda la compañía para observar que ha habido un crecimiento del 2% 
menor que el esperado, de acuerdo a la proyección realizada con la historia de años anteriores. 
Una visión más detallada puede decimos cuál de todas las regiones experimentó un crecimiento 
menor, y bajar aún más, para observar la división que dió un menor rendimiento. 

Consolidación. 

La consolidación es la clave para las consultas rápidas y consistentes. La consolidación es la 
presumarización lógica de subtotales y totales. Ejemplo de consolidación en la Tabla 1. 

Este Oeste Central Total 
Clavos 50,000 60 000 100 000 210 000 
Tornillos 40,000 70,000 80,000 190,000 
Tuercas 90 ººº 120 000 140,000 350 000 
Total 180,000 250 000 320 000 750 000 

Tabla 1. Consohdac16n de la informac16n en totales 

Los datos que tienen las celdas originales son llamados inputs. Los totales calculados son 
llamados outputs. Este, Oeste y Central son miembros de la dimensión Reglón. El Total Reglón es 
un miembro output de la dimensión Región. Similarmente Clavos, Tornillos y Tuercas y Total son 
miembros de la dimensión Producto. Los valores que en este caso son celdas que representan una 
variable. Esta variable se encuentra dimensionada por Producto y Región. 

La jerarquía es una instancia particular de la estructura de la dimensión. Una dimensión puede 
tener más de una jerarquía. 

Las jerarquías representan los diferentes niveles de sumarizaclón de la Información y básicamente 
podemos diferenciar dos tipos de jerarquías: la jerarqufa simple y la jerarqufa múltiple. 

Jerarquía Simple. 

En este tipo de jerarqufa podemos apreciar que un elemento padre puede contener. diversos 
elementos hijos y la restricción más Importante consiste en que un elemento hijo puede tener un 
solo un elemento padre. Véase la figura 1.11. 

l 
Producto Total 

1 1 

1 

1 
Clavos Tornillos Tuercas 

Figura 1. 11. Jerarqula Simple 

Jerarquía Múltiple. 

En la jerarquía múltiple un elemento hijo puede tener múltiples padres. Véase figura 1.12. 

Drill Down: Significa bajar un nivel detallado de la información. 
Drill Up: Significa subir a un nivel agregado de la información. 

[ -----------·- -·---] :"(· .. . ·~ 

'......... . . 
T. ;;. T '¡ 1 -. ·; ......... T 

' ' : • ·-· ' ·>- ·~·=' . ::. ::1 1 
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D 
Estados Región 

Ciudades Zona 

DrilllJp 
Clientes 

Drill 00\Ml 

Figura 1.12 . .Jerarqufa Múltiple 

Para ejemplificar este concepto, tomemos en consideración el ejemplo anterior de las ventas por 
tiempo, geografía y producto: ventas{tiempo, geografía, producto} 

Supóngase que se desea que las dimensiones tengan los siguientes niveles de abstracción: 

a. Tiempo: 
1 Todo el tiempo 

1 sexenios 
1 anos 

1 meses 

b. Geo rafia: 
Todos el mundo 

continentes 
al ses 

estados 

c. Productos. 
1 Todos los productos 

1 Productos 

Series de Tiempo. 

El conjunto de valores de una variable en distintos Instantes de tiempo es denominado Series de 
Tiempo. En et siguiente ejemplo, se muestran las series de tiempo para la variable ventas. (Véase 
la tabla 2) 

Semanal Mensual 
1500000 
2 782 000 
2 568 000 
3 254 000 10,104 

Tabla 2. Cinco series de tiempo 

Operaciones tlptcas que OLAP realiza con los datos 

Swap: Alterar las filas por columnas (permutar dos dimensiones de análisis). 
Down: Bajar el nivel de visualización en las filas a una jerarquía Inferior. 
Drill down: Explotación a niveles más detallados, Infamar para una fila en concreto, de datos a 
un nivel inferior (Pre-agregaciones). 
Expand: Operación Idéntica al detalle. sin perder la Información a nivel superior para éste y el 
resto de los valores. 
Collapse: Operación inversa de expandir. 
Drill up: Exploración de datos consolidados. 
Slice: Corle Bidimensional de la Información. 
Dice : Rotación de las dimensiones. 
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1.7. Data Mart. 

El uso efectivo de los Data Mart en un ambiente de almacenamiento de datos, es un factor 
Importante para la efectividad del almacén, y puede también ser determinante en el éxito del 
proyecto de desarrollo. Los Data Mart son diseñados para satisfacer las necesidades especificas 
de los grupos comunes de usuarios (divisiones geográficas, divisiones organizaclonales, etc.). Los 
Data Mart son generalmente subconjuntos de los Almacenes de Datos (DWH), pero también 
pueden integrar un número de fuentes heterogéneas e inclusive ser más grandes, en volumen de 
datos que el propio almacén central. Como los Data Mart son un factor crítico para el éxito del 
proyecto, también Jo son su creación y su mantenimiento. 

Para desarrollar un Almacén de Datos se requiere un considerable equipo de desarrolladores, 
hardware, software, tiempo y dinero. Las necesidades de las diferentes áreas de las 
organizaciones, a veces conrlictivas, deben ser sobrellevadas en su conjunto. En algunas 
ocasiones, los usuarios consideran que es dificil construir Almacenes de Datos, y por lo tanto de 
usar. En consecuencia, las organizaciones están construyendo Data Mart, en Jugar de o de manera 
complementaria a los Almacenes de Datos. 

Crecimiento de los Data Mart. 

Los Data Mart pueden llegar a tener tamaños semejantes a los Almacenes Corporativos de menor 
escala. Aunque hoy en día es difícil diferenciar a los Data Mart y a los Almacenes de Datos por su 
tamaño, algunas distinciones entre ellos son todavía importantes, por ejemplo: 

Un Data Mart está enfocado a una sola área o grupo de usuarios, mientras que un 
Almacén de Datos contiene información de diferentes sujetos y áreas de la corporación. 
Una organización puede tener un solo Almacén de Datos, pero varios Data Mart. 
Los Data Mart no contienen Información almacenada como datos operacionales, pero si la 
tienen los Almacenes de Datos. 
Los Data Mart contienen menos información y son más fáciles de entender y usar, que los 
almacenes corporativos. Un Almacén de Datos puede contener tanta información, que 
puede resultar más difícil su manejo. 

El reciente crecimiento de los Data Mart, ha generado también, muchos problemas a los usuarios, 
para acceder a la Información de la organización, ya que: 

Se pierde performance a medida que aumenta el tamaño de los Data Mart. Los usuarios 
esperan mejor respuesta de los Data Mart, que de los Almacenes de Datos. 
Los usuarios requieren acceso a datos de muchos Data Mart. Los datos pueden ser 
replicados entre los Data Mart, pero se requieren mejores soluciones. 
Las organizaciones no pueden administrar fácilmente muchos Data Mart. Mientras que sólo 
se tiene un Almacén de Datos, se pueden tener muchos Data Mart. 
Las organizaciones tienen dificultades para construir los Data Mart. Aunque es aceptable 
que la construcción de un Almacén se lleve varios años, los Data Mart requieren de un 
ciclo de desarrollo muy corto, y una inversión moderada. 

Las soluciones de los Data Mart, requieren una arquitectura de 3 capas: Los Almacenes de Datos 
son la primera capa, los Data Mart son la segunda capa, y las estaciones de trabajo de usuarios 
son la tercera. 
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1.8. Metadatos. 

Los diccionarlos de datos o metadatos describen los datos almacenados con el objeto de facilitar el 
acceso a los mismos a través de las herramientas de explotación del Almacén de Datos. El 
diccionario de datos establece correspondencias entre los datos almacenados y los conceptos que 
éstos representan para facilitar la extracción de Información por parte del usuario final. 

El conocimiento de los metadatos es tan esencial como el conocimiento de los datos del Almacén. 
Deben Incluir dominio, reglas de validación, derivación y transformación de los datos extraldos. 
También deben describir las bases de datos del Almacén, incluyendo reglas de dlstrlbuclón y 
control de migración hacia los Data Mart. Los procesos que monitorean a su vez los procesos del 
Almacén de Datos, tales como extracción, carga y uso deben crear metadatos que pueden usarse 
para determinar qué tan bien se comporta el sistema. 

Los metadatos deben estar disponibles a los usuarlos, con el fin de que puedan usarlos en sus 
análisis y para que los administradores puedan manejar y proveer el acceso a los mismos a través 
de los servicios del repositorio. 
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1.9. Minería de Datos. 
. . 

La minería de datos (Data Minlng) es el proceso de extracción de_ Información significativa de 
grandes bases de datos, información que revela Inteligencia del ·negocio a través de patrones 
ocultos, tendencias y correlaciones para permitir al· usuario realizar predicciones que resuelvan -
problemas. . . , . . ... , .. 

Las herramientas de minería de datos predicen nuevas· p.,;,;~~ctivas y' pronostican 'situaciones 
futuras de las empresas, lo que evidentemente ayuda a ton:i.ª~ decisl~nes_ adeclJ~dl:ls·; · ·: 

Las técnicas y algoritmos de minería de datos son una p~erll;a ·¡,·e;:..an'ííenta d~'ÍratÍajo para el 
soporte a la toma de decisiones. -:-:·:;. ".--· :'~·, '-'°. 

Tradicionalmente, se han utilizado dos típos de aníÍÍísls e~~~i;ll~ p~~,¡·)a'~t~erfa d~'dátos: 
a. Análisis Confirmatorio. 

"'• -. ;.·::·-~; ' ... -. 

En un análisis confirmatorio, se tiene una hl~t~sl~ J é~~:~e\;¡,~~-~a'~se ~erut~; sin embargo, 
el problema que puede presentarse es la carencla:d,~. hlJ:!ót.e~ls._-: ·' · · · 

b. Análisis Exploratorio. '•;· ;2> :: _. __ 
En el análisis exploratorio, se encuentran hl!)Ótesis· cci'rlvei;ientes y· éstas se confirman o se 
refutan. En este análisis, el que toma la lnlclatlva_es el_slste.~~- y_no el_usu_ario.- · 

;:;·::;· 
¡1.' 

Actividades de minerla de datos. 

Desde un punto de vista orientado a procesos, hay tres clases- de actividades de minería de datos 
como se muestra en la figura 1.13. · · - -- ---· - -

a. Descubrimiento de patrones. 

El descubrimiento es el proceso de búsqueda en una base de datos para encontrar patrones 
ocultos sin una idea predeterminada o sin hipótesis sobre patrones que pudieran encontrarse. 

En otras palabras, el sistema toma la iniciativa de encontrar qué patrones son Interesantes, sin 
que el usuario piense inicialmente sobre cuestiones relevantes. En grandes bases de datos 
hay muchos patrones sobre los cuales los usuarios practlcamente nunca piensan. Dos 
aspectos importantes son la riqueza de patrones que pueden ser descubiertos y la calidad de 
la información, ambos determinan el poder y facilidad de uso de las técnicas de 
descubrimiento. 

Ejemplo de descubrimiento de patrones. 

Supóngase que se tiene la base de datos demográfica de algún país, los usuarios pueden 
tomar la iniciativa de hacer preguntas a la base de datos tales como: cuál es el promedio de 
edad de los usuarios de los servicios bancarios y el sistema podría contestar que la edad 
promedio es de cuarenta y siete años. El mismo usuario podría después pedir al sistema que 
éste tome la iniciativa y encuentre algo Interesante respecto a la edad y por si mismo el 
sistema acluaria como lo haría un analista humano. El sistema podría encontrar algunos datos 
caraclerísticos, distribuciones, etc. y trataría de encontrar algunas densidades de datos que 
salen de lo ordinario. 

Suponiendo que el sistema realiza un análisis de la base de datos demográfica para establecer 
relaciones entre profesión y edad, el sistema podría establecer: 
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IF profesión = atleta 
THEN edad < 30 

con un.gradode certeza del.71% 

Esta regla significa que si se encuenÍran.100 ·atletas,· en la base de datos, 71 de ellos son 
menores de 30 años.. ·:::oc:c. 

Esta regla significa que si 5,; encuenir'.in ~·~o ~Ífetas en la baSe de datos, 97 de ellos son 
menores de 60 años. '·:· ·· .. ··:· . .. :."' <.~'.: .. :~··.·~- :·:>:.·'.,~ "··:/ . . .. 
Esta Información puede obtenerse mediante la téc.nlca í::te d~stllad.ón ·de patrones de datos. 

b. Modelado Predictivo. 

El modelo predictivo le permite al usuario establecer valores de campos desconocidos a partir 
de patrones descubiertos previamente en la base de datos. 

Ejemplo de Modelado Predictivo. 

Usando el ejemplo anterior, una vez que sabemos que los atletas son usualmenle menores de 
30 años, podemos adivinar la edad de alguien en particular si sabemos que su profesión es 
atlela. Por ejemplo, si se muestra el registro de Sergio Garrido, cuya profesión es atleta, 
mediante la aplicación de las reglas encontradas previamente, podemos estar un 70% seguros 
de que tiene 30 años y podemos también tener la certeza de que tiene menos de 60 años. 
Nótese que el descubrimiento nos ayuda a encontrar conocimiento general, pero la predicción 
sólo adivina el valor de la edad para un Individuo especifico. Nótese también que en este caso, 
la predicción es transparente, (por ejemplo, es clara la razón por la que adivinamos que la 
edad de ese Individuo es menor de 30 años). En algunos sistemas, la edad pudiera ser 
adivinada, pero la razón de la adivinanza pudiera no ser clara, lo que hace que el sistema sea 
opaco. 

c. Análisis Forense. 

El análisis forense es el proceso de aplicación de extracción de patrones para encontrar 
elementos de datos anómalos o Inusuales. Para descubrir los datos inusuales, primero se 
deben encontrar las normas y, después, aquellos elementos que se desvían de dichas normas. 

Ejemplo de Análisis Forense. 

Usando nuevamente el ejemplo anterior, una vez que sabemos que el 97% de los atletas es 
menor de 60 años, podemos sorprendemos con el 3% que es mayor de 60 años y que aún 
practican el atletismo. Estos elementos son Inusuales, pero aún no sabemos por qué. Ellos 
podrían ser inusualmente saludables o practicar deportes donde la edad es poco Importante 
(por ejemplo el golf) o bien, la base de datos puede contener errores. Nótese que el 
descubrimiento ayuda a encontrar conocimiento común, pero el análisis forense encuentra 
elementos inusuales. 
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Técnicas de mineria de datos. 

Para analizar las tecnologías· empleadas para la minería de dalos, podemos considerar una 
estructura do árbol, cuyas ramas reflejan las distintas ramillas de tecnologías. Véase la figura 1.14. 

Vecino cercano 
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Figura 1.14. Árbol de técnicas de mlnerfa de datos 
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La minería de datos está fundamentada en dos tecnologías, la retención de datos y Ja destilación 
de patrones. La rama de retención de datos se basa en la necesidad de mantener los datos 
analizados, es decir, aquellos a Jos que se les han aplicado Jécnicas de minería de datos para 
futuras asociaciones de patrones. Las técnicas basadas en la reJenclón, sólo se aplican a las 
tareas de modelado de predieción y análisis forense. 

1. Retención de datos. 

En las aproximaciones con retención los datos, éstos se mantienen para realizar posteriores 
comparaciones de patrones; lo que Implica que cuando se. presentan nuevos dalos, éstos son 
comparados con el conjunto de datos previo. 

A continuación se describen dos métodos basados en la técnica de retención de patrones: 

a. Método del Vecino Cercano. 

En este método se mantiene un conjunto de· d~tos·· (gen~ralme~te en memoria), para Ja 
comparación con nuevos elementos de delos. Cuando se presenta un nuevo registro para 
realizar el proceso de predleción, se encuentra la distancia entre éste y los registros similares· 
en el conjunto de datos, a fin de Identificar los más similares o vecinos cercanos. 

Ejemplo del Vecino Cercano. 

Dado un prospecto de cliente pare servicios bancarios, los atributos de los prospectÓs son 
comparados con los de todos los clientes de los bancos existentes. (por ejemplo las edades y 
montos de Ingreso de los clientes). Posteriormente se selecciona un conjunto de vecinos 
cercanos al prospecto (basado en el ingreso, edad, ele. más cercana). 

El término K-vecino más cercano es usado para especificar que tenemos· los primeros . K 
vecinos prospecto (por ejemplo los 1 o primeros), como se muestra en la figura 1.15. ·A 
continuación. se realiza una comparación más cercana para seleecionar cual producto nuevo 
se adapta más al prospecto, basados en los productos usados por los primeros K vecinos. 

rnw-~-m-
BesD do O~ 0:xnpeca ~ Regrstra Los K Pnmemc Vecn>11 

Figura 1.15. Ejemplo del vecino más cercano. 

b. Método del Razonamiento Basado en Casos. 

En vista do que rosulla caro retener datos, algunas veces solo se retiene un conjunto de casos 
lipicos, por ejemplo, se pueden seleccionar y retener cien clientes típicos como una base de 
comparación. En este caso el problema principal consiste en selcecionar casos de clientes 
lipicos; por ejemplo, ¿cómo podemos esperar seleccionar los casos tlplcos?, y si la base de 
clientes cambia, ¿cómo cambiamos el concepto de cliente tlplco?. 

Otro problema se presenta cuando se tienen valores no numéricos, ya que resulta complejo 
determinar casos con base a este tipo de valores. 
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2. Destilación de Patrones. 

En la tecnología de destilación de patrones se analizan dalos, se extraen patrones y después se 
desechan. Por la naturaleza de esta tecnología, surgen dos preguntas: ¿qué tipos do. patrones 
pueden extraerse? y ¿cómo pueden ser representados éstos patrones?. A continuación se 
presentan algunas aproximaciones que intentan responder a las preguntas planteadas. · 

Aproximaciones de la tecnologla de destilación de patrones. 

Obviamente tos patrones necesitan ser expresados con un formalismo y un lenguaje. Es1a elección 
es la raíz de tres distintas aproximaciones: Lógica, Tablas y Ecuaciones. Cada una de estas 
aproximaciones marcan su raíz his1órica con un origen matemático distinto. 

No todas las aproximaciones basadas en la destilación de patrones proveen conocimiento, los 
patrones pueden ser destilados con un lenguaje opaco o con un formalismo no muy accesible para 
las humanos, por ejemplo, ecuaciones complejas. Por lo tanto, algunas de estas aproximaciones 
producen transparencia y patrones comprensibles que proporcionan conocimiento, otras solo 
producen patrones usados para predicción opaca. 

Tipos de datos usados por las aproximaciones. 

La lógica puede tratar tanto con datos numéricos como no numéricos, mientras que las ecuaciones 
requieren que lodos los datos sean numéricos y en la tabulación solo se trabaja con datos no 
numéricos. 

Aprendizaje Supervisado y no Supervisado. 

Mientras que en el aprendizaje supervisado hay un maestro que enseña al sistema, y que indica 
cuándo la predicción es correcta o incorrecta, en el aprendizaje no supervisado, el sistema no tiene 
maestro pero se trata de encontrar grupos de patrones interesantes en la base de dalos. 

a. Aproximaciones por lógica. 

La lógica forma las bases de muchos de los lenguajes escritos y es esencial para el proceso 
del pensamiento que se lleva en el lado izquierdo del cerebro. Los patrones que se expresan 
en lenguajes lógicos son distinguidos por dos elementos importantes: son legibles y 
entendibles. 

El operador central en los lenguajes lógicos son una variación de Jos bien conocidos 
enunciados if t then (si I entonces). Por ejemplo si está lloviendo, entonces está nublado; sin 
embargo, nótese que mientras que Ja forma más común de Ja lógica es la lógica condicional, 
frecuentemente se requiere el uso de otros tipos de lógica tales como asociación lógica con 
reglas como when I also (cuando/ también). Por ejemplo, cuando se compra pintura, también 
se compran brochas. 

La lógica proposicional y de predicados (por ejemplo, lógica condicional) son las mejor 
conocidas: sin embargo, la lógica variacionai y de la de tendencias son también usadas en 
análisis de datos de negocios. 

•Regias. 

Las relaciones lógicas generalmente se representan como reglas. Los tipos más simples de 
reglas expresan condicionales o relaciones de asociación. Una regia condicional es un 
enunciado de la forma: 

IF Condición 1 
THEN Condición 2 
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Ejemplo de Reglas. 

En Ja base de datos demográfica, tenemos Ja regla IF profesión = atleta THEN edad < 30. Aquí 
se comparan los valores de los campos de una tabla dada. Aqui la profesión es el atributo y 
atleta es el valor. Otro ejemplo de expresión atributo-valor es País= México, donde Pals es el 
alribulo y el valor es México. · 

Las reglas condicionales generalmente !rebajan en labias con atributos (por ejemplo campos) y 
valores, como se muestra a continuación: 

Nombre Profesión Edad 
Ser io Garrido Atleta 27 

Tabla 3 

Las reglas pueden ir más allá de las representaciones de alributos - valores. En Jos atributos 
lógicos comparamos Jos valores de dos campos, sin Ja denominación explícita de ningún valor. 

•Reglas de Asociación. 

Mientras que las reglas discutidas anteriormente son de naturaleza IF-THEN, las reglas de 
asociación se refieren al agrupamiento de elementos (por ejemplo, alguien compra un producto 
en la tienda y podría comprar olro producto al mismo tiempo; este proceso· es ,comúnmente 
llamado análisis de carro de supermercado). La potencialidad de un sistema de.descubrimlenlo 
se mide por tipos y generalidades de Jos patrones, Jos cuales pueden encontrarse y expresarse 
en un lenguaje conveniente. 

•Afinidad Lógica vs. Lógica Condicional. 

La afinidad lógica es diferente de Ja lógica condicional en términos del lenguaje-de expresión y 
de la estructura de datos que usa. El análisis de afinidades (o análisis de asociaciones) es Ja 
búsqueda de patrones y condiciones que describen cómo varios elementos se agrupan o 
tienden a agruparse con una serie de eventos o transacciones. Una regla de afinidad tiene Ja 
forma: 

Ejemplo de Afinidad. 

WHEN Elemento 1 
ALSO Elemento 2 

Un ejemplo do afinidad es, WHEN pintura ALSO brocha. En una análisis simple de afinidad, los 
sistemas usan una tabla de transacción como Ja siguiente: 

No. Transacción Elemento 
123 Pintura 
123 Brocha 
123 Clavos 
124 Pintura 
124 Brocha 
124 Madera 
125 ... 

Tabla 4 

El campo número de transacción es usado para agrupar elementos, mientras que el campo 
elemento contiene las entidades agrupadas. En este ejemplo, la afinidad para la transacción 
123 y 124 es el par (pinlura, brocha). 
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Ejemplo de Annidades multidimensionales OLAP. 

Las afinidades planas necesilan ser extendidas a afinidades mullidimensionales, es decir 
OLAP para mejores resultados. Una afinidad dimensional llene la forma: 

Confianza = 95 % 

IF dia = sábado 
WHEN elemento= brocha 
ALSO elemento = pintura 

Aquí se combinan las condiciones lógicas y las asociaciones. Esta forma de estructura híbrida 
proporciona a la lógica un poder real y transparencia. 

Las reglas tienen la ventaja de ser capaces de tratar con datos numéricos y no numéricos de 
una manera uniforme. Cuando se trata con datos numéricos, algunas aproximaciones 
intercambian los campos numéricos por códigos con valores especificas. Esto puede remover 
todas las consideraciones numéricas de los códigos, lo que repercute en la pérdida de 
patrones. Por ejemplo, el campo edad puede fragmentarse en tres rangos (1-30), (31-60), (61-
100), correspondientes a jóvenes, edad mediana y ancianos. Por supuesto, los datos pueden 
contener patrones que se traslapen en cualquiera de estos tres rangos (por ejemplo, el rango 
(27-34) podria ser muy significativo para algunos patrones y cualquier aproximación basada en 
asignación de código podria omitirlo). 

Las reglas pueden también trabajar con datos multidimenslonales y tipo OLAP porque ellos 
pueden tratar con rangos de datos numéricos y sus formatos lógicos permiten que sus 
patrones se fusionen en múltiples dimensiones. 

A continuación se revisan dos aproximaciones para la generación de reglas, llamadas 
Inducción y Algoritmos Genéticos. 

• Inducción. 

La Inducción es el proceso de búsqueda en un conjunto de datos para generar patrones, por 
medio de la exploración automática del conjunto de datos, tal y como se muestra en la figura 
1.16, la Inducción forma las hipótesis que guían a los patrones. 

• Reglas Borrosas. 

SUGERENCIAS DE USUARIOS 

AUAL.ISIS EST ADISTICO 

MOTOR DE BUSOUEOA 

NUEVA HIPOTESIS 

MOTOROE 
IMJUCOON 

+ 
PATRONES I REGlAS 

Figura 1.16. Reglas de inducción. 

Es necesario distinguir entre reglas borrosas y reglas inexactas. Las reglas inexactas 
frecuentemente tienen asociados a ellas factores de confianza mezclados, por ejemplo, cada 
regla tiene asociado un entero o un porcentaje que representa su validez. Sin embargo, el 
grado de confianza en reglas borrosas puede variar en términos de valores numéricos en et 
cuerpo de la regla; por ejemplo, la confianza puede ser proporcional a la edad de la persona y 
asi como la edad varía lo hace la confianza. De esta manera las reglas borrosas pueden 
producir expresiones más compactas de conocimiento y guiar hacia comportamientos más 
estables. 
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• Algoritmos Genéticos. 

Los algoritmos genéticos solo generan reglas a partir de los conjuntos de datos, pero no siguen 
el protocolo orientado a la exploración de reglas de inducción. En vez de ello, apuestan a la 
Idea de mutación para hacer cambios en patrones hasta que una forma de patrones confiables 
emerge vía la selección de especies. Véase la figura 1.17. 

7117rrtªtó? 1 1 

----
Palróo Resultanle 
11 11 1 1 1 

SeounOO Pat16n 
11111111 ..--

Figura 1.17. Algoritmos genéticos. 

• Operación Genética Cross-Ovcr. 

La operación genética denominada como cross-over es muy similar a la operación que se usa 
para mezclar especies de plantas o animales. El Intercambio de material genético por 
cromosomas está basado en el mismo método; en el caso de reglas, el material Intercambiado 
es una parte del patrón que describe las reglas. 

•Reglas de Inducción vs. Algoritmos Genéticos. 

El foco principal en algoritmos genéticos es la combinación de patro~es procedentes de reglas 
que han sido descubiertas previamente, mientras que en la Inducción el, foco principal de la 
actividad está en el conjunto de datos. 

* Árboles de decisiones. 

Los árboles de decisiones expresan en forma simple la lógica condicional. En un sistema de 
árboles de decisiones se realizan particiones simples a una tabla para obtener tablas de menor 
tamaño mediante la selección de subconjuntos. 

Fabricante Estado Ciudad Color del Producto Productividad 
Garrido Veracn.LZ Córdoba Azul Aho 
Gan1do Oa1eaca Salina Cruz Verde Balo 
Widrow Navant Teoic Azul Aho 
Widrow Oa1eaca Salina Cruz Roio Balo 
Luvando NaV3nt Teoic Verde Promedio 
Luvando Vera cruz Córdoba Roto Promedio 

Tabla 5. Ejemplo de árboles de decisiones 

La representación del árbol de decisión de la tabla anterior se muestra en la figura 1.18. 

1 OA..XACA 1 __.,.. Ba¡o 

º~~ 
1 ™YARIT KJ ::: t: 

Alto 

Ptomedoo 

Allo 

Ptomedoo 

Figura 1.16. Arbol de decisión. 
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En este árbol de decisiones se selecciona en primera instancia al atributo "Estado• para iniciar 
la operación de partición, y posterionnente se coloca el atributo fabricante. Por supuesto, si hay 
100 columnas en la tabla, la pregunta es cuál es el atributo que deberá ser seleccionado en 
primera instancia. En erecto, en muchos casos, Incluyendo la tabla anterior, cualquier atributo 
que se seleccione del árbol derivaría en pérdida de información; nótese que las reglas son 
mucho más que árboles de decisiones. 

Considérense las siguientes afirmaciones: 

a. Los productos azules presentan alta productividad. 
b. Oaxaca es el Estado menos productivo. 

Dichas afinnaciones no pueden derivarse directamente de los datos contenidos en la tabla 
anterior y del árbol de decisión planteado; tampoco podemos inferir lo anterior considerando 
únicamente el árbol, ya que éste selecciona un atributo especifico que divide cada estado. Por 
olro lado, las reglas y la tablas pueden descubrir ambas afirmaciones. 

b. Tablas. 

Las tabulación cruzada es una fonna muy básica de análisis de datos, muy conocida en 
estadística, y ampliamente usada para generación de reportes. Una tabla de dos dimensiones 
es equivalente a una hoja de cálculo. 

Ejemplo de tablas. 

SI ordenamos los valores de la tabla 5 en términos de la productividad, los datos aparecen 
como se muestra en la tabla 6: 

Veracruz Oaxaca Na arlt Azul Verde Roo 
1 o 1 2 o o 
1 o 1 o 
o 2 o o 

Tabla 6 

Aquí no se incluyen los campos de •manufactura• y "ciudad" porque la tabla se apreciarla muy 
grande. Sin embargo, como se puede notar el grado de ca-ocurrencias entre •azul" y "alto•, lo 
que indica una alta relación. 

• Agenles. 

El término •agente• es frecuentemente usado para referirse a tablas que son desplegadas 
gráficamente en una red y que pennllen realizar algunas conjunciones (por ejemplo el operador 
"and/, el ténnlno •agente" es equivalente al ténnlno •par campo-valor". 

Ejemplo de agente. 

Por ejemplo, si consideramos la tabla 6 podemos definir seis •agentes· para el concepto de 
productividad alta, lo cual se muestra gráficamente en la figura 1.19. 
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Figura 1.19. Ejemplo de agente 
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Nólese que aquí los pesos 100 y 50 son simplemenle los porcenlajes de valores que están 
asociados con el objetivo, los cuales, representan el Impacto de las proporcíones, y no el de las 
probabilidades. 

En aira lécníca de tabulación, los valores numéricos se transforman en una mezcla de códigos; 
por ejemplo, transformar edad en tres clases de edades: (1-30), [31-60), (61-100). Por 
supuesto, los dalos pueden contener patrones que traslapan cualquiera de estos rangos, por 
ejemplo el rango [27-34), no podría ser delectado por el agente. Si los rangos seleccionados 
son muy pequeños, enlences se genera una gran cantidad de patrones. Esta Incapacidad para 
tratar con los dalos numéricos causan problemas con datos mullidimenslonales. 

Generalmente las redes son representadas mediante la gráfica de distribuciones 
probabilísticas {derivadas de conteos). Una red es por consiguiente un grafo dirigido, que 
consta de nodos {representación de variables) y arcos {representación probabilística de 
dependencias) entre las variables. 

En la figura 1.20 se muestra un ejemplo de red, donde solo ha sido dibujado el atributo del 
color por razones de simplicidad. 

Figura 1 .20. Ejemplo de red. 

Cada nodo contiene una distribución condicional de probabilidades que describen la· relación 
entre nodos y sus padres; la gráfica de la red es acíclica. 

c. Aproximaciones con ecuaciones. 

En este tipo de sistemas, el método de expresión de patrones empleado es el de •construcción 
de superficies· en vez de la expresión lógica o del conteo de ocurrencias. Cada sistema 
normalmente usa un conjunto de ecuaciones para definir una superficie en un espacio 
numérico. El mejor ejemplo conocido de una superficie es la linea recta en un espacio 
bidimensional, como se muestra en la figura 1.21 a. Esta es la ecuación Y=(a*X)+b lo que 
conduce a una buena aproximación en regresión lineal en estadística. como el parámetro a 
varía en esta ecuación, la pendiente de la línea cambia. 

La regresión trabaja bien cuando los puntos se encuentran situados de manera cercana a una 
línea recta. Como se muestra en las figuras 1.21b y 1.21 c, también es posible usar ecuaciones 
no lineales para aproximar supeñicies suaves. 
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Figura 1.21. Aproximaciones por ecuaciones. 
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Cuando las superficies son más complejas (por ejemplo Y = (X2
" + (1/X))), o cuando hay 

muchas dimensiones, la habilidad de los humanos de entender las ecuaciones y superficies 
decrece rápidamente, por lo que los sistemas se convierten en opacos o •cajas negras•. 

Las aproximaciones con ecuaciones requieren que el conjunto de datos sean todos de tipo 
numéricos, e incluso, los datos no numéricos necesitan ser codificados en números, lo cual 
frecuentemente causa un gran número de problemas. 

• Redes Neuronales Artificiales. 

Las redes neuronales son un caso particular de aproximaciones con ecuaciones, las cuales, son 
sistemas de modelado predictivo que trabajan con ajustes de parámetros. Estructuralmente, las 
redes neuronales constan de un número de elementos Interconectados (llamadas neuronas) 
organizadas en capas, las cuales aprenden por modificación de pesos en las conexiones. Véase la 
figura 1.22. 

Figura 1.22. Red neuronal artificial. 

Las redes neuronales generalmente construyen ecuaciones complejas de superficies a través de 
iteraciones repetidas; con cada iteración se ajustan los parámetros que definen las superficies. 
Después de muchas iteraciones, una superficie puede ser Internamente definida para aproximar 
muchos de los puntos de los conjuntos de datos. 

Las funciones básicas de cada neurona son: (a) evaluar los valores de entrada, (b) cálculo del total 
de combinaciones de valores de entrada, (c) comparar el total de valores de umbrales y (d) 
determinar los valores de salida. Mientras que la operación de cada neurona es bastante simple, et 
comportamiento complejo puede ser creado por la conexión de cierto número de neuronas. 
Típicamente las neuronas de entrada son conectadas a la capa intermedia (o múltiples capas 
intermedias), la cual es posteriormente conectada a la capa de salida, como se puede ver en la 
figura 1.22. 

Para construir un modelo neuronal, primero se entrena la red con un conjunto de entrenamiento, y 
posteriormente se utiliza la red para hacer predicciones. Se puede usar un conjunto de datos de 
monitoreo durante la fase de entrenamiento para revisar el progreso del entrenamiento. 

Generalmente, cada neurona tiene un conjunto de pesos que determina cómo se evalúa la 
combinación de la fuerza de las señales de entrada. Las entradas de las neuronas pueden ser 
positivas (excltatorias) o negativas (inhibitorias). El aprendizaje consiste en el cambio de los pesos 
usados por las neuronas de acuerdo a la clasificación de errores que la red en su conjunto ha 
incurrido. Las entradas son generalmente escaladas y normalizadas para producir 
comportamientos suaves. 

Durante la etapa de entrenamiento, el conjunto de pesos de la red determina et comportamiento de 
las capas intermedias. Un tipo de aproximación popular se denomina retropropagaclón, en la cual 
los pesos son ajustados con base a qué tan cercana ha hecho sus conjeturas la red. Las 
conjeturas incorrectas reducen el umbral para conexiones apropiadas, como en a figura 1.23. 

A¡us\e de pe-;;os 

Predtccl6n _.,... I Módulo de re11oallmentac'6n 
. de aorenó.zDie 

Capa de cnlrad.1 Capa inlermeóa Capa de salda DatJ'acluales 
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Origen. 

Al parecer, el algoritmo de retropropagación fue Ideado. a principios de los 1o·s por Werbos, y 
redescubierto a principios de los 80's por Parker y Rumelhart Independientemente, sin embargo, 
no se hizo popular hasta 1986, cuando Rumerlhart, Hinton y Williams presentaron una descripción 
clara y concisa del mismo. 

Desde la fecha clave de 1986 han surgido nuevas versiones que han tratado de aumentar la 
velocidad de convergencia del algoritmo y han tratado de superar algunos de sus Inconvenientes, 
como la tendencia a alcanzar mínimos locales y no globales. 

Retropropagación. 

Al hablar de redes de rctropropagación o redes de propagación hacia atrás hacemos referencia a 
un algoritmo de aprendizaje más que a una arquitectura determinada. La retropropagación consiste 
en propagar el error hacia atrás, es decir, de la capa de salida hacia ta capa de entrada, pasando 
por las capas ocultas intermedias y ajustando los pesos de las conexiones, con el fin de reducir 
dicho error. Hay distintas versiones o reglas del algoritmo de retropropagación y distintas 
arquitecturas conexionistas a las que pueden ser aplicados. 

Durante mucho tiempo no se dispuso de algoritmos para entrenar redes multlcapa, y como ras 
redes de una capa estaban muy limitadas en cuanto a lo que eran capaces de representar, el 
campo de las redes neuronales artificiales estaba estancado. La Invención y perfeccionamiento del 
algoritmo de retropropagación dio un gran Impulso al desarrollo de esto campo. Tiene un buen 
fundamento matemático y a pesar de sus limitaciones ha expandido enormemente el rango de 
problemas donde se aplican las redes neuronales artiflclales. 

Descripción matemática do/ algoritmo de retropropagaclón. 

Se explica una versión del algoritmo (Hlnton, 1992) para redes con las siguientes características: 
No recurrentes - , - · 
Función de activación sigmoidal 
Capas totalmente interconectadas 
Operación totalmente síncrona 

Algoritmo. 

1. Aleatorizamos los pesos do las conexiones. 
2. Presentamos un patrón de entrada y calculamos la salida. 
3. Dada una unidad J-éslma de la capa de salida y, unidades 1-éslmas de la capa oculta 

Inmediatamente anterior, calculamos la entrada total ponderada y la salida o activación de la 
misma. Véase la figura 1.24. 

Figura. 1.24. Red con n neuronas en la capa oculta y m en la de salida. 
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4. Una vez computadas las actividades de todas las unidades de salida se calcula una estimación 
del error. generalmente una función cuadrática de los errores Individuales cometidos por cada 
unidad, siendo cada error individual, la diferencia entre la salida deseada y la obtenida. 

1 E - ~~cJ, - >·,>' 1 siendo dj la salida deseada para la unidad j-ésima 

Nola: Se indican por un lado las expresiones matemáticas y por otro lado la explicación Intuitiva de 
cada paso. Conviene recordar que nuestro objetivo es calcular cómo varía el error al variar el peso 
de cada conexión (lasa de variación del error respecto al peso de una conexión, EP). 

' :. 

5. Cómputo de la rapidez de variación del error al cambiar la actividad de cada, unidad ·de salida. 

1 KA, -f- d, - Y, 1 EA, error respeclo a la actividad 

Es justamente la diferencia entre la salida deseada y la salida real obtenida, es decir, la diferencia 
entre la actividad deseada y la actividad real. · 

6. Cómputo de la rapidez de variación del error al cambiar la entrada total que recibe cada unidad 
de salida. 

di di .;,, 
·~ - li, - .,, a., - iu,.Y,(1- )'¡) -)',(1- )'¡)(d, - .Y¡) 

Es igual a la tasa de variación del error al variar su activación multiplicado por la tasa de variación 
de la activación al cambiar su entrada ( que es justamente la derivada de la función slgmoldal). 

7. Cómputo de la· ra~ld~z de. variación del error al ser mocllflcado un peso de la conéxión ;eferente 
a una unidad de salida. 

Es igual a la tasa de variación del error al variar su entrada, por la tasa de variación de la entrada 
al variar ese peso •. 

Hasta ahora sabemos calcular el EA sólo para las unidades de salida, ¿qué pasa con las unidades 
ocultas?. En este caso no tenemos una estimación directa del error aportado por cada unidad 
oculta; aqul es donde Interviene la retropropagaclón o propagación hacia atrás del error: 

~,. ... u.,;:•..a.1u.. 
~· -8 _., __ C'.) 

~-..;::;-v 
~ --------~--;;~ 

Figura 1.25. La unidad l·ésima de la capa oculta afecta a todas las unidades de salida. 

La unidad 1-ésima de la capa oculta afecta a todas las unidades de salida, por lo tanto, para estimar 
como varía el error al variar la actividad de esa unidad oculta, habrá que sumar los efectos 
Individuales de su actividad sobre tocias las neuronas de salida. Cada efecto Individual sobre la 
variación del error, será Igual a la tasa de variación del error de la unidad de salida al cambiar su 
entrada total, mulllpllcado por la tasa de variación de su entrada al variar la actividad de la unidad 
oculta. Véase la figura 1.25. 
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8. Conociendo EA para las unidades de cualquier capa podemos calcular d y EP con las 
expresiones ya conocidas. 

EP,. - ó¡ ·Y• 1 

9. Dis¡)oniendo de la tasa de variación del error respecto al peso de una conexión (EP), podemos 
usar distintas reglas para modificar ese peso en aras a reducir dicho de error. Una de las primeras 
reglas que aprovechó este algoritmo, es la regla delta generalizada, que calcula el Incremento a 
aplicar a cada peso como una proporción directa de la tasa de variación del error. 

1 Í!>W¡· =./?•~Y, 1 
siendo h el coeficiente de aprendizaje, tlpicamente con valores comprendidos entre 0.01 y 1.0 

1 w, (1 + 1) - w, (1) + .tsw, . . ... 

Extensiones de la regla delta generalizada. 
' ··,-: _¡, _,_._ 

La regla DBD (delta-bar-delta) (Jordan, 1988) consiste en usar un coeficiente de aprendizaje propio 
y variable para cada conexión. 

1 t:w,. - (f ,~y, 1 

Una extensión propuesta por Rumelhart, Hinton y Williams (1986) consiste en añadir.un. término 
proporcional a la cantidad del último cambio realizado sobre un peso. Al coeficiente que pondera 
dicha cantidad se le llama momentum. 

1 6w1 (t+1) - ./?•~)'¡ + t°{Llw¡ (t)] 11 W¡·(l + 1) - W¡·(l) + ,é.W¡·(t +1) 1 
: ' - - o • -

La propuesta EDBD (extended della-bar-delta) (Minal y Wlliiams, 199.0) consiste' en ·añadir el 
momentum a la regla DBD. 
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CAPITULO 11 

Herramientas y metodología propuestas para el 
análisis, diseño y desarrollo de Almacenes de 
Datos y Sistemas de Información Estratégica. 



2.1. Herramientas multldimenslonales. 

Para que un proyecto de Informática pueda ser desarrollado exitosamente, se debe contar con las 
metodolog!as y las herramientas de análisis, diseño y desarrollo adecuadas. 

El área del análisis y diseño de tipo relacional ha sido claramente definida y desarrollada por 
diferentes autores que han propuesto elementos útiles para realizar proyectos de este estilo; sin 
embargo, en el área multidimensional existen pocas opciones y gran parte de ellas no han sido 
probadas en proyectos reales; por ello, en este trabajo se propone un conjunto de herramientas 
gráficas para el análisis y diseño mullidimenslonal y una metodología que evidentemente· deberá 
ser probada mediante el desarrollo de un caso práctico. 

Representación de las variables o hechos. 

Los hechos o las variables se representan con un rectángulo con doble línea que contiene una 
descripción en plural de la variable que se desea explotar; por ejemplo, la variable ventas de .la 
figura 2.1. · 

11 VENTAS 11 

Figura 2.1. Representación gráfica de variables o h~hos para un repositorio m~1i1d~~e~s1on~1. 

Dimensiones. 

Para representar las dimensiones se utiliza un rectángulo· con IÍrieá~ símpÍe<ql.Je eontlene una 
descripción en plural del criterio de explotación que se desea expresar; por ejemplo, la dimensión 
productos de la figura 2.2. · · ·· · · · · · 

,"PRODUCTOS 

Figura 2.2. Representación gráfica d~·-dimenslones para un repositorio multldimensional. 

Uniones. 

La asociación de las tablas de hechos con las tablas. de dlmerÍsl~~~s se reallza.'.á mediante el 
uso de flechas cuyo sentido apuntará hacia la tabla de hechos,' dichas uniones se· representan 
gráficamente como se muestra en la figura 2.3. · · · · 

-l-
Figura 2.3. Representación gráfl_ca de uniones para asociar tablas de hechos y dimensiones. 

Arquitectura de Estrella. 

La arquitectura de una estrella tiene en su parte central las variables y, asociadas a ellas, se 
encuentran las dimensiones. Un ejemplo de estrella tridimensional se muestra en la figura 2.4. 

Dimensión 1 

PRODUCTOS REGIONES 

Figura 2.4. Esquema estrella. 
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Arquitectura de estrella compuesta o constelación. 

La arquitectura de una estrella compuesta o constelación consta de dos arquitecturas de estrellas 
válidas que so encuentran conectadas a través de una o más dimensiones. Véase_ la figura 2.5. 

REGIONES 

Variable 

Figura 2.5. Constelación. 

Jerarquía lineal. 

La representación de la jerarquía lineal se muestra en la figura 2.6. 

Decenio 
Lustro 

At\os 
Semestre 

Trimestre 
Mes 

Figura 2.6. Jerarqula lineal. 

Multijerarquia. 

La representación de la jerarquía múlllple se muestra en la figura 2.7. 

Tipos de gencractán Areas Zonas de sum1nr.1tro Enhdades fedefatM1s 

Figura 2.7. Dimensión multijerárquica. 
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2.2. Antecedentes de la metodologla propuesta. 

El desarrollo de Sislemas de Información Eslratégica y Almacenes de Datos, involucra la Inversión 
de una gran cantidad de recursos, por lo que se hace Indispensable el uso de metodologlas que 
aseguren el éxito del proyecto. 

Actualmente existen ciertas medologias, como la propuesta por Keneth y Jane Loudon1' 1• que 
únicamente sugieren desarrollar Sistemas de Información Estratégica mediante la aplicación de 
una simple estrategia que propone Ir de lo particular a lo general sin dar más detalles de las 
actividades que deben desempeñarse, ni de los riesgos polenclales que pueden presentarse a lo 
largo del proyeclo. Otras metodologías, como la propuesta por Ralph Klmball y W.H. lnmon121 , que 
es especifica para el análisis, diseño y desarrollo de Almacenes de Datos y, particularmente, 
aborda los aspectos relativos al modelado de datos multidimensional. 

Estando tantos recursos y esfuerzos en riesgo, parece Ilógico confiar el éxito del proyecto a 
estrategias de este estilo. 

En este trabajo de tesis, se propone una metodología para el desarrollo de Sistemas de 
Información Estratégica, la cual se basa en el desarrollo por etapas. La Idea principal es que cada 
etapa integre información relativa a aspectos de la organización no consideradas en las versiones 
anteriores, que se generen nuevas relaciones, tendencias, etc., que se atiendan nuevas 
necesidades de los directivos, que se resuelvan posibles problemas de versiones anteriores y que 
se mejore Ja eficiencia de todos los procesos involucrados. 

Cada etapa o versión debe generar resultados aplicables a la organización, es decir, productos 
terminados que se pueden complementar y mejorar en las siguientes versiones. 

La condición Ineludible en esta metodología es la permanente comunicación con los usuarios de 
los Sistemas de Información Estratégica, que en este caso son los directivos de las organizaciones, 
quienes en lodo momento deben tener la posibilidad de probar lo creado y de proponer nuevos 
elementos que mejoren el sistema. 

Esta metodología propone que con cada etapa se abra la posibilidad de hacer revisiones tanto de 
Jos procesos involucrados, de la información y los medios de acceso a los mismos a fin de refinar 
sucesivamente todos los aspectos involucrados. La idea es que con cada etapa, el SIE se 
aproxime cada vez más a ser un reflejo más completo de la organización; por ello, esta 
metodología se denomina •Aproximaciones Sucesivas". 

Los Sistemas de Información Estratégica guardan "fotografías· del estado de las organizaciones a 
lo largo del tiempo; sin embargo, las organizaciones cambian y, evidentemente el SIE debe 
evolucionar para conlinuar siendo útil a la organización. En vista de que la metodología propuesta 
sugiere el desarrollo por etapas y con refinamientos sucesivos a todos los aspectos involucrados, 
(como un desarrollo que no concluye nunca), estos constantes cambios son abordados de manera 
natural por la metodología. Es evidente que cada posible cambio debe ser analizado a detalle y se 
debe evaluar la conveniencia de hacer los cambios necesarios al sistema actual contra la 
posibilidad de hacer un nuevo sistema, en todo caso, el grado de evolutividad de un sistema está 
en función de su diseño y no de la metodología empleada para crearlo. 

En términos generales, esta melodologia propone que una vez recopilados los requerimientos de 
información estratégica, se asocien dichos requerimientos al modelo de procesos de la 
organización y a las fuentes de datos relacionadas con cada aspecto del mismo y que con base a 
ello se diseñen las vistas que respondan a dichos requerimientos. 

¡r¡ "Administractón de s;st""'ns de Información" LOUDON y LOUDON. Ed. Prentice Hall 1998 
[2/ "The Data Watehou$e Toolktr KIMBALL E INMON. Ed. \Niley. 1996. 
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A partir de las vistas aprobadas se pueden desarrollar las estructuras multidimenslonales que 
muestren el tipo de explotaciones que pueden efectuarse. 

Hasta aqui, las estructuras mullidlmensionales pueden contener datos reales obtenidos a partir de 
procesos que no so encuentren automatizados; casi siempre en esta etapa se ·hace uso de 
archivos planos tomados de las fuentes relacionales de datos. 

El siguiente paso consiste en convertir las estructuras multidimensionales en estructuras de 
estrellas relacionales que junto con otras estructuras forman parte del Almacén de Datos. 

A partir de la creación del Almacén se propone el desarrollo de mecanismos para la administración 
y conlrol de datos, es decir los metadatos. 

Con mucha frecuencia las fuentes no contienen los datos en los ténmlnos, formatos, etc .. que el 
Almacén requiere, por lo que se hace necesario el desarrollo de bases exclusivas para la 
transfonmación de datos, lo cual se detenmlna a partir de la asociación de las fuentes con los datos 
esperados en el Almacén. La siguiente etapa en la metodologla sugiere el desarrollo de la base de 
datos y estructuras para la transformación de datos. 

La metodología propone el desarrollo de mecanismos automáticos para la actualización de datos, 
de la fuente a las estructuras de transfonmaclón, de las estructuras de transformación al Almacén y 
del Almacén a las estructuras mullidlmenslonales. 

Posterionmente propone el desarrollo de aplicaciones para explotación de datos y, finalmente, la 
capacitación y documentación del sistema. 
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2.3. Diagrama de flujo de datos del ciclo de vida de Aproximaciones Sucesivas para 
el desarrollo de Sistemas de Información Estratégica. 
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2.4. Descripción de la Metodología de Aproximaciones Sucesivas. 

'"' ........ . .., Descripción de Actividad 

1.Plane.1cfón del proyecto y actividades 
fnfcfafes del ro ecto. NRDM 

1.0 Actividades de inicio del orovecto 
1.1 Desarrollo del documonto de 

alcances del l'VTl\JA(':lo 
1.2 Desarrollo del olan del orovecto 
1.3 Creación/revisión de eslándares, 

realas v oolilicas 
1.4 Identificación de usuarios por ~s 
1.5 Programación do reuniones do 

lrabaio 
1.6 Revisión del documento del plan y 

alcances con el nnJnO de directivos 
1.7 Identificación de los requerimientos 

~res del sistema 
1.8 Determinación y medción do los 

rAnl anrimientos del sistema 
1.9 Identificación do los req.ierimientos 

deseauridad 
1.10 Desarrollo del documento de 

reauerimientos del sistema 
1.11 Revisión del documento do 

especificaciones con el 9"-"° de 
directivos 

1.12 Desarrollo de las fases del proyecto 

1.13 Revisión de las fases con los 
usuarios finales 

1.14 Determinación de los perfiles de los 
inteorantes del ~ •i~ de lrabaio 

1 A2-Equipo de trabajo. 

2.0 Confoonación del equipo de trabajo y 
NR su involucramiento con los aspectos 
DM estratéQicos de la nm:mización 
2.1 Selección y reclutamiento de los 
NR integrantes del equipo de trabajo 
DM """Ún los oelfiles determinados 
2.2 lnvolucramiento del equipo de trabajo 

con los aspectos estratégicos de la 
flf'rulnización 

Resultados 

Ninguna Documento de alcances del 
pro-to 

Ninauna Plan 
Ninguna Estimdares, reglas y pofllicas 

1.2 Lista de distribución 
1.4 Calendario do juntas 

Plan final 
1.1, 1.2 

Requerimientos del sistema 
1.6 

Determinación y Medición de 
1.7 los n:v11 ~nmientos del s;stema 
1.3 Requerimientos de seguridad 

1.7, Borrador del documento de 
1.8,1.9 A.""""ificaclones 

Documento de 
1.10 especificaciones 

1.6, 1.11 BolTador de las fases del 
~to 

1.12 Fases del proyecto 

1.6, 1.11 

1.14 
Equipo de trabajo seleccionado 
v reclutado 

2.1 Equipo de trabajo Involucrado 
con los aspectos estratégicos 
de la croanización 

r -·· .,.,_ --·--.-----··-·1 TI~{.'V' r·· ·. ,.,. 
..... ;.:• .. t ' .. / ... j 

, . ,. .·· ·: ·~· ·. ~::~'.~~N i 

Logros 

Plan aprobado 

Documento de 
especificaciones 
~ 

Equipo de trabajo 

Equipo de trabajo 
Involucrado 
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1 Al-Análisis de sistemas. 

3.1 Identificación de las Especificaciones Documento de Modelo de procesos 
del modelo de procesos de la especificaciones del modelo de 
oroanización. ~o~s 

3.2 Identificación de las fuentes de datos Fuentes según el 
asociadas con cada elemento del 3.1 Fuentes seleccionadas modelo de procesos 
modelo de nm<'A<n.<. 

3.3 Investigación de las fuentes de dalos Investigación de las fuentes Ubicación, 
relativas a cada elemento del modelo 3.2 según Data Mart Plataforma, 
de procesos Responsable, 

manejador de bd, etc 
Partición del Sistema de Información Fragmentación de Data Mart 

3.4 Estratégica en subsistemas (Data 3.1 requerimientos según el identificados 
Mart) referentes a cada elemento del modelo de procesos 
modelo de procesos 

3.5 Solocción de los Slbsistemas (Data 
Mart) <J.J0 doberán ser desarrollados 3.4 Selocción de Data Mart para la Data Mart para 
en la primera versión según su nivel primera versión primera versión 
de irroortancia en la "'""nlZación .. 

3.6 Recopilación de la información 3.5 lnformaciónrel~tlva a laS D~ta 
relativa al Data Mart a desarrollar Mart~: · 

. ·:~· 

3.7 Análisis de la fuente de datos relativa 3.6 Fuentes analizadas Foonas de ecceso, 
al Data Mart a desarrollar 

.,._" 
frecuencia de •'" ,:,,_ ~ 

actualización, etc. 
Diagramas entidad-

relación y 
diccionarios de dalos 

3.8 Análisis de las necesidades de 3.7 Necesidades de Información Información por Data 
información del Data Mart por Data Mart Mart 
seleccionado 

1 A4-Creación del ambiente técnico. NO REQUERIDO EN DM 

4.0 Documento de requerimientos 
técnicos 

4.1 Identificación del personal de soporte Lista de dslribuclón 
técnico 

4.2 Documento de hardware / software/ Requerimientos técnicos 
rnr. io::arimiento de herramientas 1.7 

4.3 Evaluación y selección de vendedores 4.2 Lisia de vendedores 
4.4 Neoociación de licencias 4.3 Licencias 
4.5 Ordenar han:t.vare J software 4.4 Contrato Orden de Compra 

/herramientas 
4.6 Instalación de las herramientas de 4.4 Hardware, software y 

han:t.vare I software /heframientas herramientas instaladas 
4.7 Pruebas técnicas al arrtiiente 4.6 Pruebas al equipo Ambiente 

desarrollado 
4.8 Entrenamiento en la tecnología 4.7 Equipo entrenado 

seleccionada 
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AS-Arquitectura del Sistema de 
Información Estratégica y de cada Data 
Mart. 

5.1 Documenlo del diseño y 
,.,,_~ificaciones de la arQuitectum 

5.2 Documento del diseño y 
especificaciones de la arquitectura· 
del Data Mari 

1 AS-Diseño Mulüdlmensional por Data 
Mart. 

Diseño por Data Mari de las vistas 
6.0 mullidimensionales que respondan a 

las necesidades de lnlormación 
6.1 Sesiones con usuarios finales para la 

validación de vistas 

6.2 Diseño por Data Mari de las 
estructuras multidimensionales según 
el diseño de vistas 

6.3 Diseño de los repositorios 
multidimensionales con base a tas 
estructuras diseñadas 

A7-0esarrollo e Implantación 
Mulüdlmenslonal or Data Mart. 

7.0 Craación de bases de datos 
multidimensionales 

7.1 Creación de dimensiones 

7.2 Cargas de datos en dimensiones 

7.3 Creación de variables 

7.4 Carga de dalos en variables por el 
método de creación de archivos 
ola nos 

7.5 Creación de otros objetos 

7.6 Creación de programas de 
oorenación de variables 

7.7 Ejecución de programas de 
agregación de variables 

3.8 

3.8 

3.8 
6.0 

6.1 

6.2 

6.3 

7.0 

7.1 

7.2 

7.3 

7.0 

7.3 

7.2, 7.3 

Arquileclura del Sistema de Documento de 
lnlormación Estratégica Arnuitecura 

Aiquilectura del Data Mari Documento de 
Arqultecura 

Borraoor del diseño de vistas 
multidimensionales por Data 

Mart 
Diseño final aprobad:> de vistas Vistas 

mulliámensionales multidimensionales 
oorData Mari 

Diseño de estructuras Especificación de 
multidimensionales por Data variables, 

Mari dimensiones y 
niveles jerárquicos, 
modelos, fórmulas, 

etc. 
Diseño de repositorios Diseño de bases de 

multiámensionales por Data datos 
Mari multidmensionales 

Bases de datos 
multidmensionales 

Dimensiones 

Dimensiones con datos 

Variables 

Variables con dAtos 

Otros objetos 

Programas de agregación (roll 
uol 

Variables agregadas Variables 
relacionadas con 

dimensiones 
apropiadas y 
aareaadas 
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AS-Pruebas a la base de datos 
mulUdlmenslonal. 

B.O Reuniones con usuarios para la 
revisión de las bases de datos 
multidimensionales 

B.1 Adecuaciones a las bases de datos 
segun a las observaciones de 
usuarios 

B.2 Finna de documento de validación de 
las bases de datos 
multidlmensionales 

AS.. Diseño y desarrollo del repositorio 
relacional para la transfonnaclón de datos 
OPCIONAL. 

Creación de la base de datos 
9.0 relacional para la transformación de 

datos 
Creación de las estructuras 

9.1 relacionales para la transformación de 
datos 

1 A 10-Dlscño del Almacén de Datos. 

10.0 Diseño del Almacén de Datos. 

10.1 Diseño do las estructuras 
relacionales según el diseño 
---·lo 

1 A 11· Desarrollo del Almacén de Datos. 

11.0 Creación del Almacén de Datos 

11.1 Creación de las estructuras 
relacionales para el Almacén de 
Datos 

7.7 Reuniones completadas 

B.O Adecuaciones efectuadas 

B.1 Bases de datos validadas 

B.1,B.3 Base de datos relacional para 
transformación de datos 

B.4,9.0 Estructuras de datos sobre la 
base de datos relacional 

7.7 Diseño del Almacén de Datos 

Diseño de estructuras Diagramas entidad-
10.0 relación y 

diccionarios de datos 

10.0, Almacén de Datos 
10.2 
11.0 Estructuras de dalos sobra la 

base de datos relacional Almacén de Datos 

NO REQUERIDO EN DM 
[

A12·Dlseño y desarrollo del mecanismo 
1>.•ra la administración de m.,,etad=~ato=•:o:· __ .J..... ___ .J..... __________ ..L-------.J 

12.0 Diseño del mecanismo para el control 11.0 Diseño del mecanismo para la 
de metadatos administración de metadatos 

121 Desarrollo del mecanismo para el 12.0 Desarrollo del mecanismo para 
control de metadatos la administración de metadatos 

12.2 Diseño del repositorio para el 11.0 Diseño del repositorio de 
almacenamiento de meladatos matada tos 

12.3 Creación del repositorio para el 12.2 
almacenamiento de metadatos Renn.<itorio de matadatos Melada tos 

12.4 Pruebas al mecanismo de 12.1, Mecanismo para la 
administración de metadatos 12.3 administración de metadatos Mecanismo probado 

"""""'do 
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A13-Dlseño y desarrollo de los 
mecanismos automilticos para acoplo de 

~d_ata_s~·---------------'-----'------------'---------~ 

13.0 Diseño de programas para la 
transferencia de datos 

13.1 Diseño de los programas para la 
conexión y carga de datos de ROLAP 
a MOLAP v anmnación do datos 

13.2 Desarrollo de tos programas para la 
conexión y carga de datos de ROLAP 
a MOLAP y a~ción de datos 

13.3 Diseño do los mecanismos 
automáticos para acopio de datos por 
Data Mart 

13.4 Desarrollo do los mecanismos 
automáticos para acopio de datos por 
Data Mart 

13.5 Diseño del tablero integrador de 
NR control para la gestión y 
DM administración centralizada de 

~~•no 

13.6 Desarrollo del tablero integrador de 
NR control para la gestión y 
DM administración centralizada de 

orocesos 

A14-0lseño y desarrollo de las 
aplicaciones para la explotación de datos 
del Almacén de Datas del Sistema de 

7.7, 10.1 Programas diseñados 

7.7, 10.1 Programas diseñados 

7.7, 10.1 Programas desarrollados 

3.3,3.7, Diseño de mecanismos 
7.7, 10.1 automáticos para acopio de 

datos 
Mecanismos automáticos para Mecanismos 

13.3 acoplo de datos automáticos para 
nr.r<>iodedatos 

Diseño del tablero integrador 
13.4 de control 

Tablero Integrador de control Tablero Integrador de 
13.5 control 

Información Estr~~ª~· -------'-----'------------'---------~ 

14.0 Aplicaciones para la explotación de 
datos. 

14.1 Diseño de las aplicaciones para la 
exolotación de datos. 

14.2 Desarrollo de las aplicaciones para la 
eXDlotación do datos. 

[ A1S.Capacltaclón. 

15.0 Capacitación a desarrolladores 

15.1 Capacilación a analistas 

15.2 Capacitación a directivos 

1 A16-0ocumentaclón. 

·16.0 Especificaciones de documentación 

7.7, 10.1 

14.0 

14.4 

14.4 

14.4 

14.4 

Aplicaciones para la 
exolotación de datos diseñadas 

Aplicaciones para la 
exolotación de datos 

NO REQUERIDO EN DM 

Desarrolladores capacitados 

Analistas de datos capacitados 

Directivos capacitados 

NO REQUERIDO EN DM 

Especificaciones do 
documentación 

Nota: NRDM o No requerido en Data Mart: Aspecto que puede no ser abordado en el caso especiftco del desarrollo de 
un Data Mart 
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CAPITULO 111 

Aplicación de la metodología y herramientas 
propuestas para el análisis y diseño del Sistema 
de Información Estratégica de la Comisión 
Federal de Electricidad. 

l,.~fEsTT c·c .. n 
'A~ r :. i"' · .-, ··.;r·t t F, l.1,;-1 :.; .. ';¡:,;·rEN 

- A -• • •• ,t, ....,. ''-' •-.' o ~~' -----------·--



3.1. Aspectos generales de la Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

Antecedentes. 

La empresa ~e creó ~n193;·ci,n el objetJ·.d;,· g~nerar energia eléctrica para abastecer a un 
mercado en crecimiento, satisfacer la .demanda de los consumidores, planear· e integrar el 
servicio eléctrico en México y preparar un. esquema que. le diera a la. nación. el control sobre 
sus recursos energéticos. · · · · · ··· · · · · 

Misión. 

La misión de esta empresa es satisfacer la demanda de ~nérgia eléctrica del pais tomando en 
cuenta normas de calidad que le permitan asegurar la .contlnUldad en el servicio.' 

Objetivos estratégicos de la empresa. 

Para desarrollar sus tareas, la empresa cumple una clara mlsló>~~~ca~·~o alca.nzar objetivos 
estratégicos sustentados en valores corporativos, esto es: ., '·' 

• Asegurar el suministro de energia eléctrica en el p~is, ~n· ~~~I~~·;,~~: adecuadas de 
cantidad, calidad y precio. . .' · ·:: . · : .. ·:.'' ; .. 

• Proteger el ambiente, promover el desarrollo social y respetar los v'alores de ,las poblaciones 
donde se ubican las obras de electrificación. · · ·· · · •" :.· ·' · · •: · ·• · ··· · · · · 

• Proporcionar atención esmerada a sus clientes. /}.'. ;-: / ' .: . 

Fun:::ese:p::::::::~tatal tiene como funciones prln~lp~le~ g'erie;~j. t;~~s~;tlr, distribuir· Y 
comercializar la energia eléctrica que consume el pars::.:,.,,·,;/•"..:'.\~:,;••,•:• .•• :·.~· ·.,···: · .. 

"' ~- .. ·~ ::-,;. ·''; 
Su misión ha motivado que esta empresa prociJre 'estar siémpre' én' la tlúSq·~'ecía de los 
mecanismos necesarios para ser cada vez más productiva, con el fin de satisfacer la creciente 
demanda de energfa eléctrica. · · '}'.t:·,' 

Organigrama de la empresa. 

Para el desarrollo de sus funciones, la empresa cuenta con la estructura organlzacional 
mostrada en la figura 3.1 para el Control, Evaluación y Administración de la Generación de 
energía. 

E CURSOS 
INFORMATICOS 

AN ISIS 
SISTEMAS 

3. 1.0rganigrama. 

( :·\~,~ 

(",T"!)('!,;:¡1'1>.j 
\.J ;.· .. ~'b""'"-'.L'l] 

ROt.OE 
GESTION 
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Elementos funcionales de la empresa. 

La empresa esta formada por una serie de elementos que re· permiten cumplir con su misión; al 
conjunto de estos elementos se Je conoce como sistema de energía eléctrica.> 

. ',· ··. -,.·,. .-- .. - >-... ·.,·.-'·.·._ 

A continuación se presentará una descrlpéión dé lo~ eieme~tos qÜ~ fo~an los sistemas ·de 
energía eléctrica. · · · '.,e··.'.> · ' 

Generación. 
• • < • ."·'·t 

Se realiza en plantas generadoras que aprovechan la ·energía 'de la naturaleza; tales como: 
caídas de agua, mareas, viento, rlos y luz solar; el uso de combustibles 'fósiles tales como: 
petróleo, gas natural, carbón o Ja fusión nuclear. En Ja mayorfa de las ocasiones estas plantas 
se encuentran distantes de Jos centros de carga; por Jo que se· requieren sistemas de 
transmisión en alta tensión para transportar la energfa. 

Transmisión. 

A Ja salida de los generadores, la tensión de la energía eléctrica es elevada mediante el uso de 
subestaciones transformadoras elevadoras, lo que permite que las líneas de transmisión 
puedan llevar grandes potencias a enormes distancias con pérdidas relativamente pequeñas. A 
lo largo del sistema se disponen estaciones de maniobra que hacen posible la interconexión de 
distintas líneas para formar sistemas más grandes y seguros. Finalmente las subestaciones 
transformadoras reductoras, quo representan la carga del sistema de transmisión, alimentan a 
los sistemas de distribución. 

Dislribución. 

Los sistemas de distribución se representan de manera similar a los de transmisión, pero la 
tensión que manejan es mucho más pequeña, transportan la energía hasta las acometidas de 
los usuarios. Estos sistemas cuentan con líneas o redes primarias y secundarias así como 
bancos de transformadores. 

Los sistemas de distribución están constituidos por un gran número de cargas individuales de 
diferentes clases (comercial, Industrial, doméstica, etc.). La potencia suministrada en cada 
Instante por un sistema eléctrico completo es la suma de todas las cargas índíviduales en ese 
momento y de las pérdidas que se presenten en el sistema. 

La generación de energía eléctrica, se realiza por medio de diferentes tipos de tecnologías, 
desde las plantas hidroeléctricas y termoeléctricas, hasta modernas plantas de energfa solar, 
eólica y nuclear. 

Las plantas generadoras de energía eléctrica se encuentran distribuidas en todo el pafs. El 
control de todas las plantas se realiza de manera centralizada en el Centro Nacional de Control 
de Energía, (CENACE). Dicho control se efectúa con el fin de regular la generación y los 
intercambios de energía de las plantas generadoras con base a la demanda. 

De lodos los procesos que se llevan a cabo en fa empresa generadora se desprenden datos 
valiosos que pueden ser de utilidad a Jos directivos para fundamentar sus decisiones en datos 
objetivos derivados de la operación de la empresa; sin embargo, la recopilación de la 
información para realizar informes ejecutivos en las circunstancias actuales todavía implica ta 
inversión de una gran cantidad de recursos. 
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Funciones. 

GENERAR 

TRANSMITIR 

DISTRIBUIR 

COMERCIALIZAR 

3.2. Funciones. 

Procesos y Tipos de Generación de Ja empresa. 

TERMOELECTRtcO 

HIDROELECTRICO 

EOLOELECTRICO 

NUCLEOELECTBICO 

GEOTERMICO 

CA ELECTRICA 

-! CICLOCOMQINA[)Q 

--! 
TURBO GAS I TURBO JET 

DIESEL 

HIDRAULICO 

EOUCO 

NUCLEAR 

3.3. Procesos y tipos de generación. 

En nuestro país, las plantas más importantes son de tipo tennoeléctrico e hidroeléctrico, aunque 
existe el caso de la planta de Laguna Verde que genera energía eléctrica mediante el uso de 
energía nuclear. 
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3.2.Especificación del Modelo de Procesos de la CFE. 

PROVEEDORES 

• PEMEX 

Ferrocarriles 

Comisión 
Nacional del 
Agua 

• Centros de 
Investigación 
Nocional e 
lnlernocionat 

Distribuidores de 
Equipo 
y Molerloles 

Firmas y Empresas 
Nocionales e 
Internacionales 

MACROPROCESOS 

PROCESO 1 > Generación 
u 
s > 1 

PROCES02 

A 
Transmisión 

N > 1 PROCESO 3 

1 Distribución 

V 
o PROCES04 > s Comerclalizoclón 

rn { 
PROCESO 5 

O

o:;T Administrar Recursos Económicos 

PROCESOS 
Administrar Capital Humano 

PROCESO 5 
Administrar Recursos Materiales 

3.4.Gráfica del Modelo de Procesos de la empresa 

CLIENTES 

Usuarios de Tarifa 
lndustñol 

• Usuarios de Tarifo 
Domésllca 

• Usuarios de Tarifo 
Comercial 

•Etc. 

3.3. Especificación de las fuentes de información con base al modelo de procesos. 

,_ 

INFORMACION GENERICA RESPECTO MODELO DE PROCESOS 

• PEMEX 
°FenPCa1*='t 

Macroprocesos 

PROVEEDORES 

• CarNKwlNxoaruiddA(l\Q 
ºCenl10.de"-9figacmnN~tlnl~ 
ºo.trtudarndi:!Eq..c:io1Wa'*'t 
ºÍrm:otJfll'(al'UIN-.•lrt~ 

.,..,_ 
ce 

3.5.Gráfica de requerimientos con base al modelo de procesos de la empresa. 
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3.4. Información general de las fuentes de información representativas de cada 
proceso. 

ASPECTOS FUENTE Bl\SE DEOATOS SISTEMA 
OPERATIVO 

Datos 1elal1VOS a energchcos cb BD inf0fm11C 7 O SE SOLARIS 

Dalos 1ela\rvos a la comerciahzactón cX! geoom BD 1nl0tmrx 7 O ON UNE SOLARIS 
ene1qla eléclnca 
Dalos dul nadr6n de usua11os neoom 80 1nfo1m1x 7 O Ol\I UNE SOLARIS 
Datos relalrvos al conlrol de generación cenacc30 00 inl0tmnc 7 O SE SOLARIS 
de ene1Qla elécl11ca 
Dalos 1elatrJos a la d!sl11buc16n de sed BD informui: 7 O SE SOLARIS 
eneraia eléclnca 
Datos relalrvos a las plantas s1st11dro Archivos mdeKados VMS 
hldtoeléclricas 
Dalos relatrvos a las planlas srslermo Archrvos indexados VMS 
1ermoeléclr1cas 
Datos rclalrvos al uso de &gua en agua Archrvos indexados VMS 
olantas qeneradoi'as 
Datos relalrvos a los pagos por sap Archivos indexados VMS 
transpol'lc de combushblc (lranspotle 
marillmo lem.~lrel 

Dalos relalrvos a la tmnsmrsl6n de Srstran BD IOIOfmtK 7 O SE SOLARIS 
ener iaeléctrica 
Dalos tclallvos a F manzas y sirh1nle. s1rh 80 1nformuc 5 O SE AIX 
Adm1mslracf6n 
Datos relatrvos a Capacd3cl6n del capac1tac1011 80. Fax W1odows 98 
personal de la empresa 

Tabla 1. Reporte de las fuentes de información representativas de cada proceso 

3.5.Arquitectura del Sistema de Información estratégica de la CFE. 

FUENTES DESTINO 1 

2 SERVERS 'º e SERVER 
SunfOXJ 

·"® 
EFTI 

4 RdeMs 5 

1 
SICORPDO 

•. 

r-;.¡;;~-j.-d-or_es __ .

1 

í-,.-.M-eca--ni;;~-· .. 

1

, ·'··· ~~:j~~de 
! ~:t!'ses de 1 ~~~:,cctón, relacional Oracle 8. 
/ relacionales, 1 Transporte e ·' .' 4. TabJe Spaee del 
: archivos J Jnserctón. i. OOS(Operational 
i indexados o j 1 , Data store) 
¡ archivos de lexto ' ········ ·' 1 5. Table Space del 
J plano. : Almacen de Datos 
¡ 2. Servidores i ROLAP. 
¡ fuente. &.Servidor sun6CXD. 

S.O SunOs 5.6. 
7 .Mecanismo de 
Extracción. 
Transpor1e, 
Transformación e 
inserción 

DESTINO 2 ,, 
SERVER 

ETI 
Suna:x:o 

¿ 

o 1 

MOOB . 

··111'. ~~·=~rr-'if.:fdorde ba;;;;-l transporte 1 mutlkJimenslonales . 
~serckln. Express Server 6.2. ¡ 

·····-· j 9,Servidor sunECOO. S.O ! 
¡ SunOs 5.6. . ....... -·· ...... .J 

3.6.Arquitectura del sistema de información estratégica 

52 



3.6. Organización de recursos infonnáticos. 

A continuación se presenta una revisión de los recursos informáticos: 

Organización de bases do datos. 

Se crean dos bases de datos relacionales: sicorp.db y sicovax.db. En la primera se almacena 
la Información que procede de fuentes de informlx y fox y en la segunda, la información que 
procede de archivos indexados. 

Organización de Table Spaces, Data Files y Rblogs. 

T.t.t.6Dac11 

'"'""' °"""''"" 
E 

°"""""" Cbmeraalch: 

'""""' p-

°"'""""" °""""""'d• 

Tmnpl 

"" 

.. 

P•ráme1109 
Ocl11UI 
Oe!wl 
OefaJI 
Dofwl 
DelJ&JI 
Ot..>flllll 
Oolwl 
OelAUI 
Oelwl 
De<wl 
""'wl 
Delwl 

..,,..,"'" 
Nurl22()6.CK 
lrctnuso:O% 
MnnulT'tff":I 
M1n:numller":"512 
1n111ar-512K 
t.lmt=511K 
h::reaoo-0% 
~\nnumtor-5 
MilllnurrU.r-1074 

Datafiln 
1 1 ~"°'""' - ccn1rotd.ldbl' 
1 "" '""""" -·""' 1 """""""""' ,_,,,, eld11dbl' 
1 1 db/ 

'""'°"" ""' 1 ~-dbf - _.,.. 
1 1 ""' ""'""'" dbl 
ftrJlflf0'8,~rnp1dbf 

/rbsbgsl&ICU'P'fbs1 dbf 

'"'"ª"° "<OOJK 
20<800!< 
1024M 

'º"" 3G 
3G 
ISJ6M ..... 
'" 7G 
15361.1 ,,.... 
l>J6000K 

Tabla 2. Table Spaces y Data Files de la base de datos sicorp.bd 

Parametros 
Oefwl 
Oofwl 
Dotwl 
Oolwl 
Delwt 
Dofwl 
Defool 
Dclwl 
lnillaF-206-CK 
Ne.t:X'64K 

""""""''"' Mnnum«ir-1 

1024M 

'º"" 3G 
JG 
JOOM 
ISJ6M 
150M 
1536M 
1536000K 

TI --
~.,.~~~~~~-+~:::-:-~.~;:;;"'~.~"~~·~.~~-+,~"""""~~""""'~~, ... -,~~~.~~~~~---1~756<JOOK~~~~~--1~,,,,,~"""""'~~~~-f 

tbrt•512K _ ... 
Minnumtier-5 
Mu;~:I024 

Tabla 3. Table Spaces y Data Files de la base de datos sicorvax.bd 

Valo1escl1tautt ..... """"""' P«i-rl=BOK 
lrl:rouw:!JO"ll. 
Mnnurnt.er--1 
Mm numttt: 1017 
htlm:~OK 

"""'""' ,,..,.,,,,,.""' 
Mnnumtiflr':1 
M111 nurnbor:E505 

Tabla 4. Valores de default de ambas bases de datos. 
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Nombre 'ª""" Status Paramelros 
RBI ""'' Onhne lmhal* 512K. Nexl= !:i12K. t1mal"' null. Min: 5 Maxz 512 
RB2 lbsl Offüne ln1tial= 517K Nexl= 517K. t1mat-= nuH. Mll'l" 5 Max= 512 
RBJ "'51 lmhal= 512K, Nelll"' 512K. t1ma1: null. Min: 5. Max= 1024 
R84 "'51 Offline tmhal"' 517K Ncd= 512K. tima!"' null. Min-= 5 Max" 512 

Tabla 5. Rblogs la base de datos sicorp db 

Nombre Talbt'.?s S1a1us Paramclros 
RB1 rbs1 Onhnc lmhat= 512K. !lcxt= 512K hmal= null. Mm" 5. Ma.-.:: 512 
RB2 rbs1 Onllnc ln1hal: 512K. Nc1C!; 512K. llmal::i: null. Mm= 5. Max= 512 
RBJ rbs1 Onhne lmhal" 512K, Ne1CI" 512K, 11mal=- nuH. Mm: 5 Ma;t& 1024 

Tabla 6. Rblogs la base de datos sicovax.db 

Especificación del seividor que contendrá el Almacén de Datos. 

Servidor 
Sis lema ralrvo 
NUmero de ciscos 

ldac:ldedrsco 
Es io 101a1 en disco 

sun&lOO 
SunOs 5 6 
12 
45Gb 
54Gb 

Tabla 7. Datos del servidor del OWH. 

El número de discos a utilizar por cada filesystem, se muestra en la figura 3.7 y 3.8 

/or•filt'• 
/DrMC'lt' 
/t'sprt>n 

~ 
nndlcH 

fon.,ª ] 

3.7. Número de discos por filesystem. 

/ 

1 
1nJ1c11s 

1 1 
1bslogs · lemporal 

1 
agua 

slcov•• 

' 1 1 
pagos •••. gene 

r-1-i 
slcorp slcv•• slc~rp 

1

s1cJax slcLrp 

1

s1cJ•• 
1 1 1 1 1 1 

lnd1 lnd1 1bs1 rbs1 logs tmp1 lmp1 

Figura 3.8. Distribución d8 discos duros en filesystem. 
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3.7. Frecuencia de actualización de los Sistemas Transaccionales. 

Cargas históricas de datos. 

Las fuentes de datos han operado durante algunos años, por lo que es necesario considerar la 
recuperación de dicha información para ser guardada en el Almacén de Dalos. 

A continuación se presenta una tabla que reporta la antigüedad de los sistemas: 

SISTEMAS FUENTE DATOS DESDE 
ENERGETICOS 1970 

COMERCIAL 1900 
PAORON DE USUARIOS 1900 

CONTROL 1975 
OlSTRIBUCION 1985 
CAPACIT ACION 1990 

SISHIORO 1970 
S1STERMO 19/0 

AGUA 1970 
AUTORlZACION DE PAGOS 1978 

RECURSOS HUMANOS 1992 

Tabla 8. Antigüedad de los Sistemas Transaccionales. 

En el caso del Data Mart de Energéticos se consideran datos desde 1970. 

Cargas automáticas de datos mensuales. 

Una vez cargados los datos históricos, la actualización de la información tendría que hacerse 
de forma mensual y automática. Las fechas necesarias para la actualización de los datos son: 

SISTEMAS FUENTE FECHA DE ACTUAUZACION 
ENERGETICOS OIA 10 DE CADA MES 

COMERCIAL DlA 15 DE CADA MES 
PADRON DE USUARIOS DIA 15 DE CADA MES 

CONTROL OIA 20 DE CADA MES 
OISTRIBUCtON OIA 10DE CADA MES 
CAPACITACION DIA 10 DE CADA MES 

SISHIORO DlA 15 DE CADA MES 
SIS TERMO OIA 15 DE CADA MES 

AGUA OIA 10 DE CADA MES 
AUTORIZACION DE PAGOS OIA 20 DE CADA MES 

RECURSOS HUMANOS DIA 15 DI: CADA ME:.S 

Tabla 9. Fechas de actuahzac1ón de los Sistemas Transaccionales. 
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3.8. Cuentas y permisos. 

Usuario de consulta. 

Este tipo de cuenta le permite a los usuarios realizar consultas a los datos mediante el uso de 
PL-SQL o bien mediante alguna aplicación especifica. 

':: ; ' •. ..:: -... :···. ·'. 

Usuario para ejecución de mecanismos automá}icos_ para~dq~_l;;icló~ d_e datos. 

Los mecanismos automáticos para ~d~u1~1dó;i'ci~ é:f~í~; ;~ui~~é~ ciuent~; C:on privilegios de 
lectura y escritura sobre los tablespaces especfficos de cada Data Mart. · 

~ < • • •• :· ' : " 

,; ',:~: 

Usuario con permisos de· administración. 

Se recomienda cr~ar u~ rol-~q~e··~rmlta a los administradores controlar los recursos asignados 
a cada subsistema. 

Relación de cuentas creadas por Data Mart y por tipo de usuario. 

DATA MART MANEJADOR DBFUENTE CUENTA PERMISOS NOMBRE TAMAfm CUENTA ORACLE PERMISOS 
DEBO ORACLE B TADLESPACE TABLESPACE 8 EXPRESS 

INSERTORES EN GBYTES 

SICORP 

ENERGETIC:OS !NFORMIX al L<b Qrnocty""""""' COM6USTffLE:S L e:r_cb P e:r_cb Qrnoct 
P<b 

COMERCIAL 1tffORMIX GECOM O::n'W!C1 yReswrat COMlHaAL l er_comeroel Qrnoct 
Pcorneroal Pe• CX>tneft:lal 

PAORONDE lflFORMIX GE.COM ,_,,., Ccwncty~ f'ADHON " l t1•Jl0dron Qrnoct 
USUARIOS ·~ 

Pe• ................ 

COrlTROl. IUfORf.tx INfClNAL L~lml 
Qrnoct '"""""" 

COtnROl L e:r_CU'ltn:>I Qrnoct 

"""""" Pe.- CUltrol 

DISTRIBUCION 1mOHMIX srn L~~ CD1ro:t y Re5(U'Oe DLSTRIBUOON Le:r_Cl!dP!!!x_Sled °""""" ·-CAPAaTAOON FOX SIC '"""""ª Qrnocty- CAPAOTAOON " Le•-~ Q.n-.ct 

Pc~a Pe:1_c..-vt11 
SU8101Al 10 

SK:OVAX 

SISHVRO flASIC SISlllDRO '"""""' Can-Jet y Re?ut:r. SIStt()RO L m:_..,!hdru "'~"" P•<hdro Pe>:!l.I~ 

SISlERMO BASIC SIS TERMO Lsi!.1tYmo CorTioc1 y Re9;Ufal S1STERMO L e1_sis1om'o """""' Psi~mo Pe1 srslurmo 
AGUA BASIC AGUA Logu• CornJd yRe9ll.A"Ce AGUA " Le1_pgua """""' Poou• Pcx 80Uit 

AUTORlZAOON llASIC SAP '""' DE PAGOS """ Cained yRl!!'5C:Ute SAP Le1_s.f!PPe1_~ Qrnoct 

Sir.ta lrffORMlX SIMO '""" CanlCt yResunre SIMO " Le1_S1mo Cmncc1 
DOS Po~ Pe• Slmo 

SUBTOTAL " 
Tabla 1 O. Información general de Data Mart creados. 
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CAPITULO IV 

Aplicación de la metodología para el desarrollo 
del Data Mart del área de Energéticos. 



4.1. Recopilación de la información relativa al área de Energéticos. 

como se mencionó previamente. la Información contenida en este trabajo de tesis. será relativa al 
Data Mart de Energéticos. Para este aspecto, se encontró solo un sistema fuente dentro de la CFE 
que cuenta con los datos necesarios para conocer los aspectos relevantes de esta área. El sistema 
fuente se conoce con el nombre de combustibles, el cual es un sistema desarrollado en delphl 4 y 
cuya base de datos operacional se encuentra en informlx y su nombre es el de CB.db. 

4.2. Análisis de la fuente de información. 

Generalidades. 

A fin de que la Gerencia de Energéticos cuente con mecanismos para mantener la Información 
sobre el consumo, existencia, recepción, derrame y traspaso de combustibles en las diferentes 
Centrales de la CFE, fue desarrollado el Sistema de Combustibles (CB). · 

Una de las ventajas del sistema es que se puede acceder a él prácticamente desde cualquier 
parte del país donde haya acceso a la Intranet de la empresa a través del. Emulador_, Visual 
Appel. · 

CB es un sistema de adquisición, procesamiento y explotación de datos generado; en:·'todas 
las Centrales de Generación termoeléctrica de la CFE. · 

A través del sistema, se Integran los resultados de las centrales por Gerencias Reglo·~~les ·y 
permite la explotación de esta Información a la Gerencia de Energéticos. La Información del 
sistema es también utilizada por Contabilidad, Abastecimientos, Energéticos y CENACE •. La 
Información también nuye hacia el exterior a las Secretarias de Energfa y Minas, y Hacienda. 

Introducción al sistema. 

El objetivo principal del sistema CB es, proporcionar un medio para mantener Información 
sobre el consumo, existencia, recepción, derrame y traspaso de combustibles en las diferentes 
Centrales Generadoras. 

Todos los días las Centrales, a través del CB, capturan Información relativa al consumo, 
existencia y recepción de combustoleo, gas, diesel y carbón. Mensualmente, la Gerencia de 
Energéticos, a través de su Departamento de Información y Estadistica, realiza cálculos para 
agregar y acumular esta Información por Gerencias Regionales y Areas de Control y genera 
reportes para explotar la Información de esta base de datos. Este sistema, también lleva el 
registro de los precios de combustible y transporte, y la generación diaria de energía por cada 
central. 

Este ace1vo de datos ha integrado y sigue integrando una parte importante de la historia del 
consumo, existencia y recepción de combustible en cada área, por lo que se ha decidido 
extraer la Información contenida en su base de datos para llevarlos al Almacén de Datos. 
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Análisis de datos del sistema transaccional de Energéticos. 

En esta sección Se realiza una revisión general de los datos contenidos _en el sistema 
transaccional del Área de Energéticos, en vista de que constituyen la platafonna de lnfonnaclón del 
Data Mari de esta Área. · · 

Diagrama entidad-relación. 
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4.1.Modelo Entidad·Relación de las estructuras de la base de datos transaccional de energéticos CB.db 

Diccionario de datos. 

Tabla:c..Jlll!CIOS 

Alrtbuio DnctlpciOn 

clooolr 

fl!!dla du vigencia {mmlddlamM) 

"""'"""""""""" U Ua:x.natl 1--

Tipo de dato 

OW{J) 

º"" 
0.(1) 

°'811) .... 
'""' 

Dominio u-
Oebeexist•en 1.f(c_c:entra) 

, 
Dct:eemmen l, l{c_oombu) 
e ccmw 
U, 1 

58 



TMM'•:c_centra 
OHctl : Cnl11h90 óo c:cntmr.s de O E 

Atributo TIPOded•o Dominio u-
cl_oontr 

"'-~ 
"'-""""' "'-"""" nu_Ul'9da 
ds_aintr 
c1_ .... 

el 

ca_haTI 

Tabl• b CD'ldia 

nu_a>pm 
nu_CCJ0111 ,.,_, 
""-"""' 
""-""""' 

T.t>a.c_11u>r. 

rocha oo rrodlfce::ul lrmVad/llQlll'I) 
tti:ra 00 IT'Ddlfca.n"I 
Numaro de lndtll1r.!; 

~dePCB'ltrol 

Cl~ ót11dnntrfr;:11cn1dul1100 

ci.w. de ldentlftc:adon de I• 1ntld8CI F.cMnd:IYa 
01 Ags oi ne Nte. ro se Sur. CM ~. os o.~. os Chh. 
07 Cou'uli 08 ruma. 09 D ~ . 10 DuuiQO. 11 Gto. 12 Gwnem. 
13 t•d&go f.f Jsh.w 15 ,.\mw. 16 Mch, 11 ~. 18 tlll)'!W1t. 
19 '"'° L<Ul. 20 Oma:u 21 Puobti. 12 aro n e Reo. 24 s L.P. 
;?'j S.WUU, 16 Sarra 27 Tibnn 28 Tams. 29 T~. 30 Vera:na, 
JI Ytx:a1<'11 32 Za:s 

l .... .... 
• 
1) 

a..j5) 

a..j5) 

' °"'1'> 

ClMJdcldentrfic8:o'ldetllp:ldecurtTal ch..-(1) 
1 V~.2 Tl6tngEW;.J Caron.4 Oc:b~M\lldo 
5 Combust.o:.i 1nlf!m8 

ldmllfcab' 001 o uw de IXlfT1buslob;) ttJb ndice n1.lll no musa 
ldtintrf~ci.1,,...,..,oUUldeg-. Nubn:k:s~nowURt 11 
ldifl11fr:::ab'del~Otn0clJdQmt ,..,tl ndca<aJDno lllJ\158 1 
ldentrfatda'ctel ousodeCffboo ,.._,bniic8QUl'lnolllllliR 1 
ClM! de dmflfUDOn de p ltnO de oombJstob:> ch5( 1) 
1•--:tflCD 1= rt!'Sto 

OMJ de~ do b ltfla do duGol 

a-...e de dmbfct'IXlfl °"' acu m ..-. ,_.,,,, .... 

Qrio;¡¡lrodoQ~NDOlltll 

Cuisumo du oas ·~lW 
Q.Kl!.1.JMO~d-.,.:111~ 

Ccn<ilimo du ~ 1mpat!Ul 

Cc<t".l.ll!"O 00 CQb:ln nocailll 

Tipo de .... 
Om(JJ -ct11r¡I) 

• -

. 
fbot 

fbot 
fbol 

fbol 

'""' 
fbol 
fbol 
fbol 

Alrtbuto DHcripdOn 
el 8'8B ar.o de dttnt!1caxn dotl n,. 
~.111'"8 dullr'NI Ow(70] 

1 

DOOo.-m f(c_troa5) 

e"""' 

""""""""~ f(c_rugion) 
e-

01-32 

, .. 

1,2 

Dom!nto 

l,l(c_ten11'11) 

Dominio 

59 



hbla c_fülus: 

Oracrlpclbn Es:la I~ ID'l!ll'lflll bs fbtes: do bs oombuslbloJs 
Atributo ~-

Fectia do "'9fl"CI& (mmfdd/llBBO) 

<L'°""" 

el lrlb Tip:idofilte M l.brtina.1 lorms:tr1! 

labia. C_f 
Onctipdtm f!>talaDecui\Jeneelcal&bgode deO:-E 

Aulbuto Dncrl 6n 
Cl_R'e& CtN0 dctdentrfaoon do h 

Tabla c_cornt.vs 

Oncr1 on fs:ta IBbB cvntiere el cal de bs ~ 
Atributo Oeseri On 

hbla b_di1n:1 
OncrlDción f-1>1a IMla con1u-., 811B01stru dia1J de OC#'IQ.rmo, eus:MDa v 

nu_e•CO'l 

nu_IJll:XI 
nu_ IJ!ldr 

~-"""' 
rllcl.dtllO'l 

nu_dt•d1 

O:risumoded~nfll:O'lM 

O:risumode~ 800 

E.o:mtiraa do de!.'el n8Dl:nll 

E..us:tuicia de dlMul ·~aoo 
E•t&11YDa do art:iOn ND:lna( 

Rocqx:ion do~ ~frl> 

Ro:::.ltr.lnidodloT.lnRIXTil!I 
~dode.;al 

R deawt.oo nm::oui1 

Trus;pusooo~io 

T~áome-1 
lr~docstul 

Dwrame áoooml:ulo1ollo 

Tlood•dmto Oominki 
a..p¡ """"""""'"' .... 
°"'11) """"""""00 

'"""" 1 M.T 

""" 
TI d•datO Dominio 

""'1•1 
dw(10) 

TI d•dato Domlnki 

"' 1 

" 
dtt~fD'teltnsl 

TtoDd•dmto Dominio 
Oebeexrstwen e oentra -fbol 

fbol 
fbal , ... ...... 

-
.. _ 

" " ... _ 
" " 

u ... 
t, f(c_aintra) 

1 
1,t(c_c:ont.u) 

u ... 

u ... 

ti... 
1.ltcc:en1nl 
1 

60 



,._ 
IO.ccoto:TI 

lo.comt 

.. _ .. _ 

lol'flC• ...... 
lo . .-

to.ndir 

~­
"'ICll<l 

"'"""' 

l~to"lluci.....,..._...,di!gio-..no.e-crc::. 1 
0e•l'NHl6fl 

tcch;a...,1-0~IDMTV'dll~ 

F1KJ1.11m~-~­

S.-dulcor.unacb'adeDlln'h.Jlf~noeanal lm'i 

!' dd_.......-..... ~ba• .............. ¡ 
S.....dd_ ............. ~~ ,.., 
~°"_...,..._,..,...,~tg.,r.., 

~_,_...,...,..,,..._,,,__,,...m"l 

s.... ......... .-...... canblllll .... "'~ 
~m111-.-nii-..m~-....i '"" 
~1111111""'91....ua~mc•bM~~ "" 
s. .................. iadll!nilim• ... 

... ... 

... ... 

----

t.•~ '-Cn 
1 

........ -~- .. ~~· E::::===:~-~t=~::±::::===J S....119111• ..... g.. ... 
S....dflll• ...... loe! 
SIJ'T'<lllltlll ...,.-..,_ lluf 

~d91i1r11C..,.__. ... doloMINICG'llll mJ l!MI 

S....dr.>lilrec~di:lnadD._,lmJI 
SUfUdeU _.,,.e1,-..a....,C&'frlll llWh 
~Ool ....... Jlf'*'"' 

c..-... ..... 
.... -..i ..... n....,..,r 
clalCU'!tUl'*'°~­

••or• ... -­•ctulc.aoban,_..... 

1tdlll11•,_,.,..,,¡ 

~l'doln• .to 
•IClllldlll • 
itlCll<lldl'l°""d~­

~dr~-itd911rn•dulu.rfw.Jd'*'°t11rn~ 

-•ddlr~ .......... .,., ........ ,,,,.J 
~IJJDlitlQtllldllllr-lit 

,.,.,.,,,•IC11i111.,.._.,,,.,lblurna•1r 
e.o. .. m ~"°' °" caronat.r 

tmndlll~· 
TClllllOll~eod1>&d9111'~ 

fldotllltlllpUnl• 

... ... , .. , ... 
""' ... .... ... , ... ... -·-·­... .. .. , ... .. .... ... 

, ... .. .... 

61 



4.3. Diseño de vistas multidimensionales que respondan a las necesidades de 
infonnación corporativa. 

A continuación se muestran las vistas aprobadas por los ejecutivos de la CFE. 

Vista 1. Consumo de combustibles. 

! +TIEMPO 

CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

/ • CENTRALES 
, • TIPO DE COMBUSTIBLES 

Vista 2. Calor en Kca1•101º 
! +TIEMPO 

CALOR p<ur101'] 

I • CENTRALES 
1 •TIPO DE COMBUSTIBLES 

Vista 3 Generación en KWH. 

! •TIEMPO 

, • CENTRALES 

Vista 4. Régimen térmico. 

Vista 5. Precio ponderado. 

! + CENTRALES 

GENERACION (KWH] 

REGIMEN TERMICO 

PRECIO PONDERADO 

! •TIEMPO 
¡ •TIPO DE COMBUSTIBLES 

Vista 6 Importe en millones de pesos 

~!_~PO·~~~~~~~ 

IMPORTE !MILLONES DE PESOS) 

/ • CENTRALES 
¡ •TIPO DE COMBUSTIBLES 

. - ... ----·~-------""I 

\. !i'?.L~J~~;:~.:;, ¿;~i_GEN 
, __ ·:...:.__ __ ____.--. 
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4.4. Diseño de las estructuras multidimensionales. 

ldenbficación de las variables (o hechos}. 

Oesc.rioclón 
Consumo Consumo de combustible 
Cakx CalOI del loo de combustible OOf cerilral 
Generación Genefacl6n de! encraia elOCtnca 
lmoorte Importe paaado por cenlral v hpo de combusl~ 
Calor Total Variable nara el ea.lculo del réQrmcn l&mlCO 

Identificación de los criterios de selección de dichas variables, es decir, de las dimensiones. 

DlmensU>o 
Toem 
Cenlrelcb 
Combuslt>lc 

Identificación de los niveles jerárquicos en las dimensiones. 

Dimensión 
Jerarquía 

l.fJO de combuslblc 
Sin Jerarquia 

ViilOfes 
Combuslóloo 
Gas 
0"5el 
Cort>ón 

01mens16rr tiempo 
JC'rarqula lmeal 

1 Deceno 

Dimensión 
Jerarqula 

Centralcb 
MUll!ple. 

l Luslro 

1 Tipos de ge~ 

1 Áreas 

! Zonas de suministro 

! Enld'.ldcs Federativas 

m• 

m• 
Ton 

1 Afx>s 

j ,,~~,,~ 1·~m~tre 

1 Centrales QCJ'lCfadOras 

1 Cenlrales qeneruoores 

1 Centrales generadoras 

1 Centrales generadoras 

1 Ccntrale3 generadoras 

FALLA DE 

1 Mes 

Entidades fcdcrativas 
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Diseño del repositorio mullidimensional según las vistas diseñadas (MOLAP). 

Estrella 1. Consumo de combustibles. 

tiempocb 

Estrella 2. Calor. 

tiempocb 

~ 
Estrella 3. Generación de energla eléctrii:a. 

CONSUMO DE 
COMSUSTIBle:S 

centralcb 

CALOR .. 
centralcb 

~ combin.hble 
l.__ _ ____, 

combus.tible 

tiempocb :> : H~.:-~,-. -G-.N-.-. RA-_-c-IÓN--. ~H ___ ... _-_1c_•_· ---' 

... , .,. -'·' '.·. 

Estrella 4. Calor totaÍ para el Cálculo ~·~lm~ri té¡¡;,1co: 

••mpoc• •• , · "~·.f ····' CAl.ORTOTAI. H~ __ .. _-_1c_·_~I 
Estrella 5. Régimen térinic:O . 

._ __ ._· •_·•_m_poc_•_· _ __.HI ReGMEN TtRMco IHL ___ .. _-_1c_• __ _, 

Estrella 6. Precio pondéráoo, 
combustible 

Estrella 7. Importe. 

tiempoc:b 

~I 
IMPORTE 

~ 
combustible 

;¡ 
centralcb 
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Conste/adán multidimensionsl del Date Msrt de Energéticos. 

CONSUMOOE 
COMBUSTIBLES 

CALOR 

PRECIO 
PONOERAOO 

IMPORTE 

CALOR TOTAL 

GENERACIÓN 

RÉGIMEN TÉRMICO 

tiempocb combustible 
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4.5. Desarrollo de las estructuras muttldimenslonales. 

Desarrollo del repositorio multidimensional en oracle Express Server. 

O~ab~e Oe!UPICrl 
cmt.At~-1iar· ·-- ·- ··-- ---- - --·-- Help · ¡'~:; .. 

Qreday ______ j (l~~-
c\or-n'l'S\obo\~"'O llrc .. rne .•. ¡ lf~'\ 

r:.--::----;-· -:--··-::-:----:·~-.-.-.. -... ~7.~~', . i~:~ 

r ·: '.;;~_:, · ··:.·· '.:;''' .. ~·; .. :·.s{:i.i11J?t~~~r:t~:'.·{·~:i,~ti~:~;:J1i~ 

Implantación de estructuras multidimens/onales en Oracle Express. 

Creación de dimensiones. 
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carga de datos en dimensiones. 

Q.atoFde: 

File Type: 

r. Charac!er del1miled fields 

OeWnite1s 
Ti:xtFieldStart: F"""° 
.fienoral Field: 1 Comma (,} 

File Sample: 

Aec_2rdll: 
~-----.~_¡ 

File Layout: 

Creación de variables. 

: ut::=n=t!.""'.'. " .. 
a J !i'.l iEii'iiill 

P.1•-­.,. ...... 
' L, 

04Sl(NCA 
f\11111"1.tl+.: 
t1e1::.a.n... 
fifll(R.1.:JO!j 
Ao"Wh) 

:::;~ 
~:;;:, 
CM.CFlf'CO .............. ~ 

l.ni11( ... -~ .. J.u--iq...11 

~ 

~I 

.ft.rowse ... 1 --~_:._J __ _, _____ ¡ 
(º fixed length fields 

Ad~anced .•. j 
Te~tFieldEnd: F"""° &lose J 

. ·--~~---' 
Column 

_ _J 

_;,.,,. 

:. ~: .. 
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Creación de programas de carga de variables. 

'ª'Z:PCWU µ :•tm::m.r•~':9.3j~~w~n~;.~.r~.~.\·I',·! ':'-
( .. ""' !l.11 w..-t1e1c 

'"Cr••t• • Uob1P af lhfl' r'P"Ult 
_M''iS•Ql' • Jolacn¡¡rs( 'Congr•tUl•tloas ta 01n• top s•lrspt'Dplt't 

pe.1on1,1l•ll•lf(prod11ct _product) •.•J 

__ ,,.:)(; 

Llstra beolo• ls lhrh· 1 

' .,1 . . ~ • _. r . 

Creación de programas de agregación. 

¡,.M.U,.C..111~ 'f:J"' l. 
----- ~·------. -·· ···-- ., ... --.. -_ • ..,. •• "'1 .... 7"·""~ ... ·-:-r-· .,-.-··-·-¡,"-~ .. ;· 

TESIS CON 
Fi~ T~! t~ r~~ r1n7Gr.iN : •'?~ ~ 

----- .. -
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4.6. Implantación de las estructuras relacionales orientadas a la transformación de 
datos del Data Mart de Energéticos. 

A continuación se presentan los scripts para la creación de tablas espejo en el servidor destino 
sun6000, sistema operativo Solaris y con manejador de bases de datos Oracle 8.04. 

SCtlpt ch cruet6n d• 1• t.bl• d• .-:_ ....... 

c:reai:e tal* ec_n.tn ( 

CL_CENTR CHAR(S) CONSTRAlil ec_llllles__hoo1_pk PRMARY KEY, 
FE_Vk3EN DATE ec_1'!iel_taw2_J* PRMARY KEY, 
Cl_COMBU CHAR(11 ec_~tes-~J* PR .. ARY KEY, 
CLTflE CHARC1) ec_l'elec_li"9<t..J*PRIMARYKEY, 
NUj>RECIO DECIMAL(10,1)) 

SCrtpl de cr-dOlt de la tM11a 1M eb_dl.no. 

cream tate eb_dia10 ( 

CLCENTR CHAR(5) CONSTRAINT eb_di.t>_lava1..J*. PRltlARY KEY, 
FE_REGIS DA TE eb_dlan:J-""82.J* PRIMARY KEY. 
CA...P0CA1 OECIUAl.(10,1), 
CA_POCA2 OECMAl.{10. 1), 
CAJ'(>CAJ OECIWAL.(10,1), 
CA....P0CA4 OECMAL(I0, 1), 
NU_COCON NUMBER, 
NU_COCOI NUMBER. 
NU_COGAH NUMBER. 
NU_COGAI NUMBER, 
NU_COOlN NUMBER, 
NU_COOll NUMBER, 
NU_COCAN NUMDER, 
NU_COCAI NUMBER, 
NU_EXCON NUMBER. 
NU_EXCOI NUMBER. 
NU_EXOIN NUMBER, 
NU_EXOll NUMBLR, 
NU_EXCAN NUMBER. 
NU_EXCA.I NUMBER. 
NU_RECOH NUMBER, 
NU_RECOI NUUBER. 
NU_REOIN NUMBER, 
NU_REOU NUWBER. 
NU_RECAHA NUMBER, 
NU~ECAI NUMBER, 
NU_TRACO NUMBER. 
NU_TRADI NUMBER. 
NU_TRACA NUMBER, 
NU_OERCO NUMBER. 
NU_DEROIA NUMBER. 
NU_DERCA NUMOER, 
NU_GENCE NUMBERJ 

Scrlpt de cned6n de la tabla H llll_condtL 

a.- tatim eb_condlil ( 

CL_CENTR CHAR.(3) CONSTRAlojf eb_conda_IUll!lt..J* PRIMARY KEY, 
FEJ\EGIS DATE, 
NU_UNIOAD CHAR(1), 
NU_COCON INTEGER, 
NU_COCOI INTEGER. 
NU_COOAH INTEGER. 
NU_COGAI INTEGER. 
NU_COOIN INTEGER, 
NU_COOll INTEGER. 
NU_COCAN WTEGER, 
NU_COCAI WTEGER) 

kftpt de cr.c60n de la talMede illl_l'Ml'leuL 
~ta.- eb_mensua ( 
Cl_CENTR CHAR(J)CONSTRAHT ob_miensua_l5Mt.J* PRIMAR.Y KEY, 
FE_REGtS DATE. 
FE_MODF DA TE, 
TO_COCON DECMAL.{10, 1), 
TO_COCOI DECMAl.(10, 1), 
TO_COCOW OECMAl.(10, 1}, 
TO_COCAN OECMAl.{10, 1). 
TO_COCAI OEC .. AL(10, 1), 
TO_COCAR OECliilAl.(10, 1), 
TO_COOf.I OECMA!..(10, 1), 
TO_coon DECNAL(I0, 1), 
TO_COOE DECIMAl.(10, 1), 
TO_COOAN OECIMAl.(10,1), 
TO_COGAI OECMAl.(10.1), 
TO_COGAS DECMAL.t10, 1), 
TO_EXCON OECIU.l.{10,1), 
TO_EXCOI OECIMAl.(10,1), 
TO_EXCOM OECMAl.(10.1). 
TO_EXCA.N OECMM.t10, 1), 
TO_EXCAI DECMAL.(10,1), 
TO_EXCAR OECMAl.{10,1). 
TO_EXDtN DECMAUfO, 1), 
TO_EXDll DEC&lAl..(10, 1), 
TO_EXOE DECIMAL.(10, 1), 
TO_RECON OECIMAl..(10,1), 
TO_R.ECOI DECIMAl.(10.1), 
TO_R.ECOM DEC&W.(10,1), 
TO_RECAN OECIMAL(10, 1), 
TO_RECAI DECMAL(10, 1), 
TO_RECAR OECIMAl.(10.1), 
TO_REOfl OEC*Al.(10, 1), 
TO_REOll OEC .. AL.(10, 1), 
TO_REDE OECIMAl.(10, 1), 
NU_GENER OECMIJ.(10,1), 
NU_CACOM DECIMAl(10, 1), 
NU_CAGAS OECIMAl(10, 1), 
NU_CADE OECMAl.(10, 1). 
NU_CACAR DECMAl..(10.1), 
NU_TOTCA DECIMAL(10, 1), 
NU_CONME OECIMAt.{10, 1), 
.. _COMNA OECIMAl.(10.1), 
M_COMM OEClilAl.(10.1), 
M_TOTCO OECIMAL(10,1), 
IM_CARNA OECIMAl(10, 1), 
.. _CARMA DECIMAL(10, 1), 
IM_CENIZA OECIMAL.(10, 1), 
IM_TOTCA DECMAl.(10.1), 
N_OtENA OECMAl.(10, 1). 
M_OEM OEC .. AL(10, 1). 
M_TOTOI OE.CMAL(10, 1), 
IM_GASNA OECliilAl.{10, 1), 
IM_GASM OECMAJ...{10, 1), 
IU_TOTGA OEC .. AL.(10, 1), 
... _TCOMB DECIMAL(I0, 1), 
M_TTCOM OCCMAl.(10,1), 
.. _TMCOM DECIMAL(10,1), 
.. _TTDE OEC&lAl..(10,1), 
.. _TMDIE DECIMAJ.(10,1), 
M_TRANS OECMAl.(10.1), 
IM_TOTAL OECMAU10, 1), 
IM_CPROC OE.CMAL.(t0,1J. 
IU_CPROT OEC .. Al.(10, 1), 
IM_TCOSP DEC~10.1), 
CA_FAPLA DEC .. Al(10, 1)) 

69 



4.7.Disei\o del repositorio relacional (ROLAP) en Oracle 8 en función de la 
estructura del MOLAP. 

Consumo de combustible. 

E~~~;i;;;~~~~:::+ ............ r::-;:b.:;~:cons;,~;;;;~--1~0--~+:==~-~:~~~:;,~""~;~~,===1 

, . .., .... 
"'5EDEDATOS' 

COt.eUSTIBLES 

"""""""'ºª 
TAllA. T_Qnsumo 

NOMBRE OESCRIPCIOH TIPO 

Cb.""°"'"" """"""' ..., .... 
Cb."""""" T4XJdl!I~ -
Cll_ T efT1lO(n ....... -Ql_CantniC """""' ... """""""" -
Calor de combustible. 

F:~~=~~~~~::::=J-.. ···--
CO'-EUSTlll...ES 

~De 

NOMBRE OESCRIPCIOI< TIPO 

Cb_c.n ~ .... _..., 
~ 

Cll_TempoQJ ....... """' Cb_('.ontraoC c.n ...... """ '"""'"""" 
Generación por central. 

cb_consumo 

e_ combustibles 

•cb CO'l'lbusl 
ds:_combusl 

LOOIGITUO LLAVE 

20 • 
10 . 
«J . 

LONGITUD LLAVE 

10 . 
«J . 

NULOS 

"' 
"' 
"' 

NULOS 

"' 
"' 

VAl.IOACION 

........... 
~ 

mm/-

C:Wdalill*rt• 

c_centmles 

•m_centnd 
ds_cenlral 

VAl.IDACIOOI 

--

RELACIOff 

C_Tipode 
~ 

. ......-

REl.ACIOH 

0.edefllpmta ._.......,... 
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,.~~ ..... COMBUSTl6LES 

~oe BASEOEOATOS· 

'-""" TAIIA 

NOMBRE DESCRtPCION TIPO 

Cb_""'-'r """""""" -mal """"" 
Cb_T°"fOCD ·- -Cb_"""1rae """"""" """ """""""" 
Galortotal. 

lmEW.. 
BASEOEOATOS· 

COWWSTIBLES 

"""""""'º" 
TABLA. '-"""" 

NOllllllE DESCRIPCION 

Cb_"""' ,,_, ... 
(Kcall IOªIO) 

Cb_C>xmm TipoditQllfb.rsbbb 

Cb_T~ -Cb_"""1rae ""'""'""-
Régimen térmico. 

1 ·~,·~ ~EOEOATOS COl.OJSTlBl..ES 

""""""""º" TAILJ. 

NOMllllE DESCRIPCION Cb __ 

""'"""""""' Cb_Teqn(B -Cb_.,..,..., """"""""""'"""" 

TIPO 

"""""" 
...., 

--

LONGITUD UAVE NULOS 

10 .. 
Lcalort 

• tt>_combus1 
• cb_centralc 
• ct>_liempo 

cb_ealor 

c_combustbles 
• c:b_combust 

ds combusl 

LONGITUD 

20 

10 .. 

UAYE 

. . . 

COMBUSTIBLES 

TIPO LONGITUD UAYE -- 10 . ...., .. • 

YAUOACION 

NULOS 

"' 
"' 
"' 

NULOS 

"' 
"' 

--
c_centrales 

• Cb_ceolralc 
ds_central 

YAUDACIOOI RELAC10N _ ... 
c_T~de 

a......... ~ 
mm/-

0..dalllplmltlll . .........,.. 

e_ centrales 

YALIDACIOOI ·REIAC'°" 

--Oie-de .. plllnta •-"""""""' 
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Precio del combustible. 

I
L.__ FECHA 

---~¿~~·-··--

¡~T~ COJ.IBUSTKl.ES 

S.SEDEDATOS· .,,.,.,,._º" 
TMl..A: '-"""' 

NOMBRE OESCRIPCK.IH TIPO 

"'-- """"'- doamal 

"'-°""""' Tip:>du~ lmto 

C>_T""""'°' ....... """' 
°'-°""""' "'"""'"" """' .....-. 
Importe total. 

r-=:.~;~~--J 

SISTE"' CC>f.llUSTIB..ES 

BA.SEOEOATOS """"-º" 
TABLA T_llf\'Tol 

NOMBRE OESCRiPOON TIPO 

ClJ_I~ lrrp::ir1Blotaldet doamal 

"""""""' 
"'-°""""' ff:Od!t~ T_, 

C:>_T~ ·- T-

"'-°""""' °"""'"" T..., 

-"""' 

• cb_combust 
• cb_centralc 
• cb_licmpo 

cb_pr._,., 

COf.IJUSTIB..ES 

LOOIGIT\ID LUVE 

20 

'º .. 
Limplol 

• cb tombust 
•c:b:centrelc 
• cb_tiempo 

cb_importe 

a 

a 

a 

c_eombustbles 

• cb_combust 
cts_combust 

C0'"8JSTIEl.ES 

LONG1111D LLAVE 

20 .. 
'º ,; .. ,; 

.· 

NULOS 

"' 

"' 
"' 

NULOS 

"' 

"' 
"' 

VALIDAClOll 

........... 
"""""""' --Ollltdelllpmta 

c_cenlrales 

• cb_centralc 
ds_cenlral 

REUClOll 

C_T1p3de 
~ 

. ........-
e cenlrales 

• cb_cenlralc 
ds_cenlral 

VAUDACIOll REUClOll 

.......... C_Tipod!t 

"""""""' ~ --o.e de 1111 pDita ._..,..._ 
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4.8. Diccionario de datos de Indices calculados. 

DATOS DE SALIDA 

T atal de consumo nac10MI: 
Total de consumo 
Total de combusltJle.. 
Tatalde-n;;;; .. 
1 olal de combus!Oleo: 
Total de carbón"' 
Tolaldedtescf"' 

l 8"SE DE DATOS· """'"'"' 
TAll.A sum_CDnCUmo5 

NOMBRE DESCRIPCtOM 

"'-""""'"""' TOCalnacional 

lot_cmwrrri~ Total~ .. _.,,.,..._ Totaldecxxrtiustt>bs .._.,.,...,...,, Taleldo~ 

""-""""' Taleldecatm .. _ _, Total do diese! ....... Totaldegas 

No ..,. 
el.""'"" Chw do 111 Owrtml 

DATOS DE SALIDA 

Total muslenaa nacionef: 

Total exislcocsa importado-

T atal de exislencaas• 
Total de exr.olenccas de gas• 

Total de CXISICl"IC1aS de combuslóleo:-

T otaf de exrslencaas de carbón= 

To tal de exislcncras de dleset.o 

CONSUMO 

OPERACK>N 

......, nac+a>mbuslóleo nac.earbón nac..oesel nac 

...,... im !óleo 1 rb6n 1m 1mn 

total mensual comboslóleo nacional+lotal consumo im 

total mensual oas nactonal+lotal mensualDmi •"'""""'~ 
total mensual combustóleo nacional•total mensual de combust6'eo 1m 
total mensual carbón nac.onal-tlotal mensual carbón 
lolal mensual diese! naoonnl•total mensual diese! im 

TABLA DE 
PROCEDENCIA 

b_mensua 
b mensua 
b_mensua 
b_mensua 
b mensuo 
b mensua 
b mensua 

TIPO LONGITUD LUYE NULOS VAUDACIOOI REl.ACION 

'*"'""" 15,5 ..., ... 15.5 - 15,5 - 15.5 .. '···•' ' .... ' 

"""""' 15,5 .. , ... :·:: : .. •.·,· 
""''""' 15,5 .. ,, .... ·., .,, I· · .. _ .... 

15.5 ·l., .. ::•:w:·::•'•':·• 
..., ,; ro . .. ;.•' 

""" ,; .. 

...., 

EXISTENCIAS 

OPERACll>N 

eJCISI gas nac+eXJSI. combuslóleo nac+ei:ISI. calbon nac+eXISI diese! 
nac 
exisl gas lmp+eXISI combus!Olco tmp+exisl C8fbon unp+exol cites.el 
omn 

lolal eioslencia nacional-ttolal de exislencsa tm 

total meosual exrslcncsas gas nac:100al•lolal mensual muslences gas 

""~-tola! mensual existencia combuslólco naclOl'lal+lotal mensual existencia 
combusl6'eo 1m~ 
lolal mensual exrslencia de carbón nacional•lolal mensual exrslencsa 
carbón 1m...:...:....-.... 
lolal mensual exrslCOCJO dtesef naaonal•!Otal mensual exrslenaa dlcsel om---

< •·•' 

TABLA DE 
PROCEDENCIA 

b_mensue 

b_mensua 

b_mensua 
b_mensua 

b_m@mua 

b_mensua 
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1::DEOATOS ener0997 

sum_exrstencaas -- OESCR1pCION TIPO LONGITUD LLAVE NULOS VAl.JllACIOOI RElACIOtj 

"'-"""""' T-- ""'""" 15,5 

toe_t!QS!ft'41 Total1~ - 15,5 ·. 

1o1_11111~bli Tola! cM oombu5tt.es ""'m"' 15,5 : 

...... - Tctaldu~ - 15,5 

.._.....,...,,,, lotaldecwbón - 15.5 •' 

lol:_eiastdlmd Total de~ ""'""" 15,5 ·.·,: 
toC_ens;tga& Totald!J gm; """""" 15,5 - ...., - -
o!.'""'"" 0Mrdoh0Wt1nll 

IMPORTES 

Ol.TOS DE SAUOI. OPERA~ TABLA DE 
PROCEDENCIA 

To tal unpor1es nacional= importes de gas naoonal+NTipor1es de oombuslóleo nacw:nal+tmper1eS b_mensuo 
de carbón naoonal+tmpotfes de ~ naoonalo·wnportes de COOl2B 
nacoonal 

Total de importes impoclado- importes de gas 1mpo'18do+tmportcs de eombuslóloo b_meosua 
1m~1mpof1es de carbón 1mportadctt1mpor1es de dlcsel 
lfTI 1 de ceniza 1mnnf11Win 

Total de cm~es- total dellT\lXJfll:!Sl'\8CIOf\al•totalde .. b mensua 
1 otaJ de tmportc'S de gasa lotal de unpor1e mensual de gas nacional+ total de importes mensual b,JIH!f15ua 

qas importad) 

Total de importes de combus t61eo= total de tmpotte mensual de combu5161eo l'lltaOnal+lotal de mpor1e b_mensue 
mensual combusk'>lco 1m""'1ado 

Total de cafbóna total de 1mpor1e mensual de cafbOn naoone...,lotal de rnporte mensual b_mensuo 
carbón lmOOftach 

Total de nnpor1es de ~ lotol de rmpor1o mensual de diesel l'l8CIONri•lotaal de .mporte mensual b,JIH!f15ua 
dlesel imoortacb 

1 ::OEOATOS 
_, 
sum_~ 

NOMBRE OESCRff'CION TIPO LONGITUD LLAVE NULOS VAUDACIOOI RElACIOtj 

.._,.,..,.,..,. Total"""""' ""'""" 15,5 .._..........., T-- ""'""" 15,5 

"'-~ TOlalde~ """""" 15,5 

1o1_1~ rw,ioo~ ""'""" 155 

lot_1mp:trlui Tolaldoca1::im ""'""" 15,5 

lol_1mpdioool Totltldo~ """""" 15.5 

lol_l~.l'B Totalditowaa - 15,5 

""-""""" Totalditgai;¡ "''"""' t5.5 

No .. .... """' .. 
clcunlJal ctmdobQintrol -
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4.9.Desarrollo del repositorio relacional (ROLAP). 

PROGRAIM 1 PROGRAMA6 

a-'8 lebe LcakHcb ( createl~t_gen¡ 

CS_CENTRAC CHAA(40) CX>NSTRAINT t_cabtb_hlel_pk PRJMARY KEY, au:::ENTRAC CHAR(40) CONSTRAINT l_jJM_ruwt_pk PRlfMRY KEY, 
Ql_TlafloaJ OiA.R(10) CONSTRAINT 1_cebrt:b_bw2_p: PRlMA.RY KEY, C8_TIEMPOCB CHAR(lO) CONSTRAINT l..J10f'Lbla2..pk PRttMRY KEY, 
aJ CALOR OEQUAI 10 ll\ C8 GENERAR DEOWJ..i 10.1\1 
PROGRAIM2 PROGRAMA7 

creme t.ltth t .c:alortr 1 ~w,e t_reglmen e 
CB_CEJITRAC OiA.R(40)CONSTRAINT l_cobrtr_~t_pk PRllMRY KEY, CB_CENTRAC OiAR(40) CONSTRAIITT t_rogunen_biet_;k PRIWJtY KEY. 
CS_COMBUST OiAR(20)CONSTRAlNT t_caDtr_IBr.e2_pk PRIWRY KEY, C8_TIEMPOC8OiAR(10) CONSTRAJITT l_rwgi1T'18n_l!Mi2_pk PRIMARY KEY, 
C8_TIEMPOC8 OiAR(IO) CONSTRAIP'IT t_cabrtr_""'93_pk PRIMARY KEY, CB_REGTER OEOWJ.(10, 1)} 
ca CALORTR DECIWJJ 10. m 
PROGRAMl\4 PROGRAMA8 

tnlQ!ulablll Pf9do( ~lob~llmplot( 
CB_CENTRAC Ot.l.R{40) CONSTRAINT l..JnlOO-•M!t_pk PRIM-\RY KEY, 
CB_COMEMJST QiAA(10)CONSTRAINT 1,.JnDJ_be2_pk PRIMA.AY KEY, 
aJ_TIE~Cll CHAR(10} CONSTRArtlT l...,pma:l_lMtlft PRllMRY KEY. 

CS_CENTRAC CHAR(40) CONSTRAINT U~_llMsl.J* PRWARY KEY. 
ra_coMBUST QtAR(20) CONSTRAINT u~_llM!2_pk PRIW.RY KEY, 

CB_PRECPOOO OECl.W.(10.1)) ~-~~~0~~0)1~~TRAJm t_llT1*ie_"'-3_pk PRlw.RY KEY, 

PROGRAMA!! PROGRAMA9 

aUM0 bür C~Clntt*s ( croa1e labb e combus1 ( 
CB_CENTRAC OiAR(.W)CONSTRMlT c_oentrabs_pk PRIW.RY KEY, 
OS_ CENTRAS OiAR(80) C:ONSTRMlT t_gen_~ PRl"'RY KEY) CB_COMBUST CHAR(.W) CONSTRAINT c_orn'""'5Jlk PftlMl.RY KEY, 

OS COMOUST OiARisoi CONSTRAJNT t - hef nlr PRltMRY Ki:V! 

4.10.Diseño y desarrollo de programas express para la conexión, carga y 
agregación de datos de Oracle 8. 

Programa de conexión a la base de datos relacional de Oracle en el tablespace de cb: 

ldrcentrales .. , 
ldr consumo 
kt'31o< .. ~ 
¡a. calortot 

1olltnc:oosumo 
rollt.0calor 
rolluo racJ:)fl 
rollLOcalor1ol 
rolhri1mpc:>r1e 
E~la 

DescrtDCl6n 
Proarama de conc1oon a la base de dalos s • table et> 
Proarama de caraa de le dmensl6n centrales 
PrrwJrama de ca1rm de la dmensOO tr.n de combuslbles 
Proorama de carna de ta varwlik! consumo de combustibles 
Proarama de carna de la vari¡Jblc cak:t 
Proorama de cnraa de la vanat:Mc l6n 
Proorama de caroa de la variable calor1ol 

Proarnma de caroa de la va11tlbk? 1moor1es 
PrCX1rama de roll LO de la varlat:*e consumo de combustibles 
PrrYlrama de roll •ri de la vanat:iie calor 
PrMrama de roll 1ri de la vanab4e ación 
Proarama de rotl l.D de la vanable calorlol 
Prcxnama de roll l.D de la vartat:lk? 1mnnrtes 
Proo1am11 o.Je eiecula loó:ls b3 
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Pfo91'9m• dtl coneUón •la Nw de dato9 tpdl_connactt; 

DEFINE INrT _Ora:* PROGRAM 
lDAtlach IDOQdt 

¡qldbms • 'ord' 
IClmesuges.,.. 
1q1 connecc ce tsentifled br 'c::tlft*:orP' 
,, lqt:ode eq o 

thM stM>W 'Esta~ aorac98' 
else stlCM 'Conell)n falda' 

Prggr.ma 0.C#'gSO.la .. _llbncb_~ (ldr.~): 

SQLDBMS • 'OAACLE' 

sql dec*lre cu_Clnll'lllM C&nOt tor • 
seec:i dlo_c::ienlr*, da_c.nlr& lrom c_Cl9f'ltnllllil 

ll¡qbodeneo 
ttlen&Vnaldd:tm:W'Errarena.~ 

sqlopencu_ceintrlMs 

l¡qt:odeneO 
IMl'IAgnaloperror'Erf'orllbrilndocusot' 

wtllll sqbodeaqD .. 
tql fetch cu_~ S'llD :'A*'d c.-4rab: Ale.lhOftW.t 

doend 

1qlcbcecu_~ 

SOL ROLL8ACI( WORK 

Progrmna de car¡a IM 1a dl!Mfttl6ft cb_ICOMbUtltlbM 

{ttt.comtiustl::9l): 

SQLDBt.IS • 'ORAClE' 

sql decClr9 cu_a:>mtM:tl9s ancw IDt • 
telltd m_conwusll*:. cti_oomh.sltill trom c_a:lfTltlullt*I 

"sqt:odeneD 
tt-.nslg~dcWrtlt'ErTOt911a.Cor'led)n· 

sql0J91cu_~ 

Wsqtodo ne D 
U'*' Agnlll operrot 'EITOt abtl!lndo anot' 

~sqbodeeqD 

" sql fn:tt cu_c:ombl.lstl*s 1neo :CIPQnd Combul.-::b: All.~ 

'"""' 
sqlebs.eCU_CQTlbl,allMc::tl 
SOL ROUBACK WORK 

Pro;fMn• cM m-ga de la ...tat.M contvMO (1dr.coneutn0): 

W'tl_ctl_centnlt;llllt 
W'tl _cti_comc.s .xi 
W'tl _ctl_tiMnpxb mt 
~ _cti_c:onsumo ~ 

SQLOOMS = 'ORAClE' 

lm• Cetu13*:b .., .. 
..,,. Combustltlllt lo .. 
tn• Tiempocb eo al 

mow ~ 'Cetl• Ocupaim: 'c:otn(conwmo .. HA)) 

1qtct«ántcu1cotur'10ttot· 

..... o 
hlft llQNlll dctwt'or "E"°' en la ConeUW 

sqlopan tu1co 

•ICltodit-0 
lflen slgNll opetmr "Error abnendO anot' 

_..sqt:DdeaqO .. 
sql lrñ:fl cur1oo lnto :_eb_C9l"lb"llE, :_eb_tombu&I, :_c:b_llempocb, 
:_cb~ 

..,. c:b_'**111E.., _c:b-'*"7"* 
lml c:tt_comta.se to _c:b_cunbLst 
lml cb_lilmPOCb.., _c:b_t.mpadl 

c:b_CD'ISl#nO • _eb_mrsumo 
.,_ pnctws t _ctu•** • ' _cc_c:omOust • • _c:b_Uempoc:tt • • _..,_....._, -sqlcbMtu1CD 

SOL ROUBACK WORK • Para Qua..,.. a. deflrictln del Cursor al 1'\al ... _ 
hll c..m::ti ID al 
lfhll Comtutl* ID .. 
lmlllempod>ID .. 

sim. ):ft:Nrs( 'Catta ()ac-da:' CCIU'lt(c::tlNUnO nt NA)) 

,...,.....C911 .......... Cltof"Cldr.cakw): 

loft>_dl_ ....... tut 
loft> _c:tt_Milmpadl tut 
W'tl __p,_aa dee*nal 

SOLOOUS • 'ORACl..E' 

hlCemlEblD .. 
he T9mpocb ID al 

sh:M ~ 'Catta ~ 'auit(cálrnt NA)) 

sqtdadll-.cur1e11curaor1ot. 
.-:a cb_'***- c:b_lempoCb. m_Cllbr trom Ltm-

• aqbJda"' D 
-.1o1gna1dmm:w" 'Em:.- an 1111 ConH~' 

sqlopantu1ca 

1 sqbJda,. D 
.. slgn9oplln'Qf 'Em:w lbiendO ano( 

_..lqtudaaqO 
do 

sqlfMd\cu1oo trm :_cb_(lD1"$1111C. ~-ctUiompx:b, :_cb_cab 
llnl c:b_°"*'8: ID _cb_cenlra: 
llnl cti_lllllmpx:b ID _ctUllllmpodl 

cb_CID • _c:b_cab" 
5lus pn:tws ( _c:b_c:enlr9:: •• _c:b_lllmpx:t> •• _cb_cmr) 

""""' 
sqld;mtU"fCll 
SQl. ROl.LBAQ( W0RK " Psa QIM almN U~ del Cusof • INI ......... 
lml CennlCb ID al 
ht T9rnpodl ID al 

sholr~'C9tfa~:'a:uit(cait,.NAI) 

~ .. ~.la~ ......... "*·~~ 

uucc cti_centrX, du:omtiust, cb_tilwnpoc::b. eb_consumo trom 
wm_m_mlll'"*llllXI 
...m_cb_llampoc:bllUt 
~-cb_generw decanlll '-""""""' 

TESíS 
FALLA DE 
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SOLDBMS • 'ORACLE' 

lml Cennt: 10 al 
lmlt Tlempocb 10 11 

show joR:NB( ~- Ocup¡m:j•:' oount(gener.w ne NA)I 

sql decw. curtgti anor lar· 
seea cti_'*"'*- cti_t1empacb. cb....Q0091'W rrom uen 

lsqt:odeneO 
then aignal ddemJr 'Enor en ra ConOJIOn' 

sqlopencurtge 

lsqt:odel"lllO 
thenaignalopem:ll''Errotabriendoounol" 

.t"8sqt:o&Heq0 
do 

sql tatm aK1CO illo :_c:b_c:entnic, :..ctUlempoc:b, :_c:b..gefWW 
lml cb_oenll'S lo _cb_centrae 
lml dl_ltDmpoc:b IO _cb_lienlpOCb 

cb...,genecw • _cb.Jienerar 
.,..,.. JoQ:hn e _cb_centnit: •• _cb_bempocb • • _m..oenwsJ -

lmlCentrat:bloal 
lmltTlllmf:iocb1oll 

show loh:Nts( 'Cetlm Ocupmas: 'a>unt(~ 119 HA)) 

Prvgn"'1 d-. urg1 d-. 11 vlltlble i:Mor.totM ('ldr.c.lor,tot): 

'«b_dl_CIDntl'M:IUI 
vrt> _eb_cotnbust la1 
vrt> _cb_tiompocb tut 
vrt> _cb_cartr dec:lnaf 

SOLOBMS • 'ORA.et.E' 

lm•C«itrM::Ot1al 
lmlCombuñblitloll 
1mit Tl8mpocb lo mi 

U.O. JoncNn( 'CM!• Ocup.t•: 'count(c.bttotlll M NAI) 

sqldectlrllaK1C.Canorfor. 
1e9ct cb_centra:, cb_c:ombust, cb_tlempoc:b, cb_c.brtr "°"" Lcabrtr 

lsqt:odeneO 
then Mgnal dcDTOr 'EntW en la Conexión' 

1qlopena.1ca1 

lsqt:odeneo 
lt1M SlgnalopelTDf'EntW ll:wWdoo.nol" 

..,. sqb:ldeeq o 
do 

sql M::h CUf1Cill S'llo :_cb_centrat:, :_cb_c:ombua. :_cb_tiempoc:b, 
: cb caEfU" 
-lmlcb_cenlrlt:lo_cb_centrat: 
n• co.mmtiust t1 _co_comt:ust 
lm• cb_b9rnpocb ti _cb_ttempocb 

:-,.~-~-oentrBt; .. _cb_mmtiuse •• _eb_a..mpocb •• 
_cb_cabftr) -1qlcbsea.1cat 
SQt ROUBAcK WORK • Pn que WTIN .. def'K.:lon de4 CUrsot 1111'1\81 
óelBMSOn 

lmlCentrábtlml 
lmil CombulWt lo .. 
lml nitmpodl ti .. 

show joinc:Nrs( 'CeUas Ocupada:' counf(cabltr ne NA)) 

Prugram1 de carg1 de ~ v..table lmportl ('ldr,lmporte): 

vrtl _cb_cennt: 9ut 
Wl'b_eb_mnbust '8.tt 
Wl'b _cb_liempocb •xt 
Wl'b _cbjnplol cteón• 
SQLDBMS • 'ORACl.E" 

lml Centráb ti .. 
lml Combus1bt lo -
bllTiecnpocbtlll 

show jDjnc;hn( 'Ceti• Oalpedaa: • c:ounqml*>( ne NA)) 

sqldedncurtltcursortor. 
9HICt cb_c:enlr*. cti..Q>mbult, c:b_ttempx:b, c:b_lrnpeoc from t_mporte 

lsqQ>deneO 
hin alglllfddlmw'Enoren IB Car.dOn' 

sqfoP9f1cur11 

ltsqbodenaO 
1t1en s1gn.1 oe-mw 'Error aibrtendo curw 

wnltsqb:ldeeqO 
do 

sql lelch curtl ~ :_cb_centtX, :_cb_CDmtluSt, ;_cb_tiempocb. 
:_cbjnptaC 
hl cb.oennt: ID _cb_c:entr'llt 
1m1cb_c:omtut1o _ctu:ombus1 
lmlt dLtlempocb lo _dl_till'npocb 

:,:1~-~-c:enln!lt: .. _cb_c:omtust •• .,cb_liempocb •• 
_cb_lrnplot) 
doend 

sqlcbsecurtl 
SQL ROl.l.B>.CK WORK • p.,. qua enn ra ~del CutSOt al rnat .... ....,., 
hit Centn*:b lo .. 
lrnllCom~tlll 
hl Tempocb ID 11 

show ):>n:tln( 'Cettas ~-= • c::ouit(mf*JC ne NA)) 

Prognim• d• 11Umartud6n .a 11 nrt.ble consumo (roHup.con••uno): 

show~ "k**> de 5umstzaci6n') 

c:hgdtn Conwmo ~ •Esta .W.11 iaute a RAM 

...... 
upd 
lrnlt Centrat:b c:ompk!ment Coce. Plftlnl 
lmt Combu&ttit complllment Coco P'f1lfit 
hil bempocb c:omplament Ctici pinnt 

dlowjoincharS(tld'&.martza::blpotCentrat .. ') 
.,,lCef'ltracblOal 
dJl)c::on5'JmOO-CentnlllM'!IC.00..~t 
upd 

ShM )on:Nn(tld 'SUIMrit.ld6n pot T~ de combulttil.-'J 
""'Combucfllllt lo .. 
toaJp Conwmo OWlt Combustllll l.úlg Coco pMtd 
upd 

stio.~tld~potllempo ... ') 
lmll: Tiempocb to al 

n 



c:l'lgdln consumo pennanent 

show )>lncharl(lod 'Fin d• Sumarttaaón') 

Progtwm• d• aumartud6n ch I• v•tlMM c.lot (rollvp.caJor): 

show j>h:hn(lod ·~de SumWa:lón') 

ch;dfn Cabr ~ • Esta varW*l ll!l ltlbe •RAM 

...... .... 
lmlt CenttM:b c:omplllment Ccoe parent 
lmll hempoctJ complltmenl Cbcl.~ 

lhow~tod'Sum..tz.ac:i6nporCentnil •. ') 
lmlCCenlrattlltl .. 
~p Cllb' °""' Cenlnl UP1g Coce.parenl 

""" 
show ~(lod 'Sumartza:lón por T9mpo ... ') 
lml Tiempocb '3 .. 
"*JP Cilb'CMrletnpocb USl'Q Cbci.psenC .... 
c:hgdlnCaibr~ 
snow jl:MncNws(lod 'Fin de SUmanra:lón') 

Prognurni d9 sum..tud6n d9 I• 'IMt~ gM..cl6n 
(rolklp.genwad6n): 

show joh:;Nn(lod 'Inicio cM Sumatuc:ión'J 

c:hgdfn Generacm qh:e •Esta_.. b Ma 1 RAM 

....... 
""" lmlt CentraEb ~ Coce pinnt 
lmlt liempocb a>mpemenl Cbliparent 

show~ 'SurMrVa:IOn por Centrlll .. ') 
lm11Cenll'8Ctl'311 
rolJpGenincbnDWl'Centnifus.lngCooe.Plfwnt 

""" show~lod 'S~porlllmpo ... ') 
lmlTI9mpoct)IDll 
rolJP Generacion °"" nemp:xb us.lng CbU.perent .... 
c:l'lgctfn Gencfm:twi ponnanent 

show~lod'filO.~') 

Prugtwm• d9 11Um8tludón cM a. QfUD .. caot.tobl (tullup.~): 

show ~lod 'Inicio cM Sl.mW8ciOn1 

ctigcffn cabt.~ inJ*Ell º Esta vamtm b sube• RAM 

...... 
""" lml Centrat:b compMmenC Cooa.p¡nnl 
1m11 Combust119 compilsmenl Coco parent 
lml tiampocb c:ompEment Cbti p.1f9fd. 

SOO.jOnef'WS(IOd~porCenlnil .. ') 
kTWI c.nnt:blD• 
ro6JS]Cabr.'3t.lllCMWCentralUP1g Coc:e.pnnt 

""" 
lh:7lll ;:inc::ti;n{lod 'Sumanzación por Tipa d9 cornbultl:lkt ... ') 

lmltCombustlbllD .. 
rollp~.IDtafo..CombUsttilUÚ'QCoco.parenl ... 
&howjollcharl{k>d~porTIMlpo ... ') 
lml T1empocb ID al 
ftll¡p c.tif.IOlal °"" T111mpocb OU1g Cbcl.PlfWtll ... 
Chgdfn c.t>f.lotal permanent 
Show jolnt:Nts(lod 'Fil de &m.u..::.on') 

Progrem• d• suniartudbn d• i. ~141 lmpoft9 (tullup.lmpotie): 

.... ~tod 'Inicio de Suma1za:iOn1 

cfl0dfnlmpof18~ ºE1ta~lll11JCJB•RAM 

...,.. ... 
'111 Centr.ctJ complillment Coce.parent 
hllCombultit ~Coco pa'enl 
knll t9fnpocb compMnent Cbti ~ 

Shcw~tod ~poreentra .. ') 
'111Centnlttllo .. 
ftll¡p lrnpoñl CMel' Central us.-.g Coee pnnt ... 
Show jon::hars(tod 'Sumartzadón por Tipa de c:ombultllla ... ') 
'111 Combustl:á ID .. 
~Impone DWI' Combustbla us.lng Cooo.pa'911t ... 
sh:Jw jolnc:Nrl{IOCI 'SumartradOn por TIMIPQ! ... '} 
'111 Tiempocb to .. 
rot¡p Impone owr TIBmpocb ushg Cbcl.pinnt ... 

Pmgrsna que~~ lodal m pug~ d9 ~ 
tm"g•yto&JP(Ejllcuta): 

Cllpctl_axvl9Cf 

Cal tl'r.DW!tr*' 
Clll Ur.llpcombus 
Clll tl'r.consumo 
ClllUt.Cltw' 
Cllll1t.generac;o'\ 
CllUr~ 
Clltl'r.lrnp)f18 

Clll~.consumo 
ClllRCIL'P.cabr c.i.....,._ 
ClllRoaJp.cabr1ot 
Clll~.lrnporM 

CON 
/. ·::m'. EN 
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4.11. Mecanismos para el acoplo automático de Información. 

Se consideran: 
Cargas históricas de datos 
Cargas automáticas de datos mensuales 
Cargas especificas por mes y ano. 

lnteñace gráfica de la aplicación desarrollada en delphi 5.0 para la extracción, transporte, 
transformación e inserción de datos. 

Peuódo de lmpo11oc1ón 

(•~ A uno fecho determinado 

,- A t.m periódo dele•minado 

Procesando datos por tabla: 

Proceso deo Ext1acei6n 

~-~ 

mi ~ 

~ 

_-JPJ.~J 

Determinoción del Pe1iódo de lmportoción 

~.J Año J ... ".°, 
.:".'.! Año j ... _..;) 

. 
. . . ~-- '~~~~! . L. .. ~-·· -~-~~~--- J 

4.12. Integración de las aplicaciones ETTI y desarrollo de un tablero de control que 
permita realizar la gestión y administración centralizada de estos procesos. 

El conlrol y la administración de las herramientas ETII deberá registrar slgulenles elementos: 

Extracción: 
Nombre de la fuente 
Nombre del servidor fuenle 
Tipo de manejador 
Ubicación flslca de la fuente de datos 
Responsable 
Nombre de la tabla 
IP del servidor fuente 
Número de registros de la tabla fuente 
Número de registros extraidos 
Número de registros rechazados 

Transporte, Limpieza y filtrado: 
IP del servidor destino 
Nombre de la tabla 
Número de registros eliminados 
Número de cortes en la transmisión 
Número de registros anles de transporte 
Número de registros después de transporte 
Tiempo estimado de transmisión 
Tiempo real de transmisión 

TESIS CON .-.. ,.,.,...._N 
• ,;,1 

;.¡ 
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Inserción y transfonnación 

Número de registros antes de la transfonnaclón 
Número de registros después de la transfonnaclón 
Número de registros antes de la Inserción 
Número de registros después de la Inserción 

.. C!x_:I 
1 

Tablero de Control de Mecanismos Automáticos de Acoplo de Información 

Nonhed<!a..r,_-•e :~~; 

~lOITbe d ... 1e1voo:b 11~9J.2 

IPdi:-41ftvcbdellno 

Noobede .. t.tN 

lrlcinr-705[ 

GIT·CPO 

.15'l1611HS 

b..~ 
N....,_de1egtt101~ ,•O 

N"'1.decwe1dllT1-oón ·O 

IMl!l'a'ln)Jl1""*'cwmacÓ'I 

Rerporn;dble 'Gsenoa de Ci-.Cúi 
"c:•ri .. dllLll.t:N t>_c:iordaº 

IPdel1•n•do1r'8'i• !15916-11138 

N.:.n. felllhlto• .nndeh~• 

NUn.1egtttroa desp,81 da lr.nlClO'I• 

l""'IJIO•lll.-bd.lr~ 

lll!fl'CJOINldi!lh~ 

NW1 de1eg\11ottuer•e 18.CUl.OOO 

Nl'.m ,~oa..aaidot :1s.cmooo 

N~ ·~11a1wi:t..i~.o 

018.Clll.CXD 

10.ém.OOJ .,. -

~¡¡- . 

NU:n.1eqt:11ot•fetdltlr.ind01m.aaOn 1BlD'.lOOO 

u.:..i.,...,,reroi~de1r.-.d~ ioDJJ.oco·--
Nin.1 ... osllrlun&e1'í6n 40 

N.:ni. 1e,pdloadinpo,e1,,._,a>ri '40 

r«Ndoor.:iodoo~oc:e10 rf'CN&.i-ldeprOCl!'IO Hc.edi!Kodi!poe#.'10 H01edemdeproceio 
ZS/04/2001 lBJO.lninl a·&a<:'B !J19oo" · 

E~arlodo 

11~1 
~,.,-

' 

... 

4.13.Dlseño y desarrollo de la aplicación para la explotación de datos del Almacén 
de Datos de la CFE. 

Especificaciones. 

a. El Sistema de Información Estratégica deberá contar con un mecanismo de acceso que 
permita: 

Acceso a todas las áreas del sistema. 
Acceso restringido a una o más áreas del sistema. 

b. El sistema deberá operar vla Intranet, con el fin de tener la posibilidad de acceder a ella desde 
cualquier nodo de la red Interna de la empresa. 

c. El sistema deberá presentar algunas pantallas Informativas relativas a la empresa, procesos y 
áreas que se reportan. 

f----------•¡.-;7..-.··-, ,.. ' . ., l 
¡ ' ' ' o •_, • .' 
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eo 
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Desarrollo de la aplicación OLAP para la explotación de datos. 

t•t•y-1...-1 .... ~ 

J.J ;t .J.il-' -.'i•..»·.JR 
,.._l4'.Jtoa11...uin-c,,.J 

rmrw111rP11!1t•L"1Wl...t 

..=! --=.J 

:?{:~'!;: i.;·:_~ 

·,~.~~COrcilslón Federal de l::leclrlcldad 
ol.]t~"""'" 

lnlegración de la aplicación. 

l• , .. ~ ,_ i- 11-
.).J~ .A.....1_t • .:.·•·-J.li 

___ .... ,_ . -=.:-...... 
.. :;;;:_,-...... 
.::::::a-::.. -=· ....... ·--=-'-
..,:: ........ "-· -=..•<--
-=-~-~ 
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·-----··-- -· . - ·----·- ---"°'] 
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CAPITULO V 

Desarrollo de una aplicación para la minería de 
datos. 



5.1. Planteamiento. 

Los Almacenes de Datos son grandes bases de datos que contienen datos críticos relativos a la 
operación cotidiana de las organizaciones; sin embargo, un aspecto Importante es la .extracción 
de Información significativa que revele patrones ocultos, tendencias y correlaciones que pennita 
a sus directivos realizar predicciones que resuelvan problemas y que proporcionen ventajas 
competitivas. 

Los Almacenes de Datos por si solos no resuelven el problema de falla de infonnación, tan solo 
garantiza la concentración de dalos críticos. En muchas ocasiones se sufre por falta de 
inrormación en medio de una inundación de datos. 

Las herramientas de la minería de datos ayudan en la predicción de nuevas perspectivas, en el 
pronóstico de situaciones futuras de las organizaciones y en la realización de búsquedas 
inteligentes para localizar patrones significativos dentro de las grandes bases de datos. 

En el caso del Almacén de Datos de la CFE. se pretende realizar un sistema de minería de datos 
que realice búsquedas inteligentes para encontrar patrones significativos relativos a la venta de 
energía eléctrica, los importes de cobranza, la generación y la demanda de energia eléctrica y, 
mediante el análisis de estos cuatro factores, determinar la existencia de suficientes condiciones 
para operar la CFE. 

Evidentemente, el objetivo de este ejemplo es el de mostrar que a partir de los datos del 
Almacén es posible realizar descubrimientos relevantes haciendo uso de técnicas de mineria de 
datos. Posiblemente para realizar conclusiones contundentes respecto a cualquier tema y área 
de la organización, es necesario considerar muchos más factores y hacer uso de una 
herramienta de minería de datos más sofisticada; sin embargo, este ejemplo solo pretende 
mostrar, de manera general, la potencialidad de la concentración de los datos y la obtención de 
información relevante mediante el uso de la minería de datos. 

5.2. Estrategia de desarrollo. 

Para realizar este ejemplo, se hace uso de la técnica de destilación de patrones, lo que supone 
la obtención de una muestra de datos cuyo fin es el de entrenar a la neurona; posteriormente, se 
preprocesan dichos datos a fin de obtener valores binarios que sirvan de entrada a la neurona y 
a continuación, se utiliza una neurona lineal adaptiva cuyo entrenamiento le permite generar las 
salidas esperadas sobre un conjunto finito de datos de entrada y, finalmente, se prueba la 
efectividad de su entrenamiento mediante la presentación de casos que no hayan sido 
mostrados previamente a la neurona. Véase la figura 5.1. 

l:j~r-=J·--1 
~L _____ _ 

Figura 5.1. Minerla de datos. 
Actividades. 

1. Se ubican denlro del Almacén las fuentes de datos que proporcionen los elementos relativos a 
los cuatro factores siguientes: 

Venia do energía eléctrica. 
Importes de cobranza. 
Generación. 
De.manda dé ener9ía eléctrica. -
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3. Mediante el uso del conjunto de valores de entrada y salida obtenidos en el punto 2, se realiza 
el entrenamiento de la neurona lineal adaptiva. 
4. Se efectuan pruebas a la neurona entrenada. 
5. Se desarrolla un programa que realice el procesamiento de tos datos binarios de entrada con 
el uso de la neurona entrenada, a fin de que proporcione la salida correspondiente. 

A continuación se muestra un diagrama que muestra la secuencia con la que se ejecutarán las 
acciones para la minería de datos. Véase figura 5.2. 

Pndlos de nneria de dat:ic con ~b de vaUes de 
omrada no~ e inlotlreteca'ln do b sakla oblenlda 

No 

G 
Análg• .... .-; .. ·-

Oblen:lón do OOf'llU'1loS de delos de flntrllda y 
salda esperad es 

Pmpnx:esenuenlo de Os entrada5 y Rtidos 
d!tsaadas; pt1'11 D oblMCIOJI do vubntS brnr.os 

En la figura 5.2 se muestran las etapas del proceso de mlnerla de datos propuesto. 
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5.3. Descripción de elementos Involucrados en la aplicación desarrollada. 

Figura 5.3. Elementos involucrados en la aplicación desarrollada. 

A/macen de datoa de la CFE. 

Tabla: c_uauarios 

Tabla: c_agencia• 

Tabla: c_tanfas 

Tabla: t_consumos 

Tabla: Limportn._ventas 

Tabla: t_importea_cobranza 

Tabla; c_plOllnta•h 

Tabla: c_plantast 

Tabla: c_regione5 

Tabla: t_generación 

Tabla: r_region_agencia 

Tabla· t_demaOOa 

Etapa de preprocesamiento para generar valores de entrada a la neurona lineal adaptiva. 

Cuatro valores blnark>s de entrada 11 la neurona derlvadoa de la etapa do preproceumiento. 

Cálculo de la salida binaria de la neurona lineal adaptnra. 

6 Sahda bmana. 

Tabla 1. Descripción de Elementos de la Figura 5.2. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN· 
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5.4. Análisis de la fuente de datos. 

Diccionario de datos. 
l. 

SISTEMA SISTEMA DE INFORMACIONESTRAT GtCA 
BASE DE DATOS ALMAC fJ DE DATOS 

TABLA c_usuarlO'.i 

Campo Oe5crlpclón 
Tipo de 

dato longttud 

Cla\leOOl<l 
cl_agNlCta ubtcacion va1char 

ONlflfáÍJca 

cl_tanla T100delar1!<1 varchar 
cl_usua1io Clave d.>! usuario varchar 13 

fe_a!la 
F cc:tm de alla del 

dale 
usuario 

ch_ usuario 
Dcsc11pc'6n del 

11a1char 50 

Muestra de datos 

11. 

Llave 

SISTEMA SISlEMAÜL INFORtMCIDrJESTRAT G!CA 

r.'~ii~"'~'-"D~t~D~A~TO~S~----1 ALMAC UOE DATOS 

Campo Dcscripci6n 

Cl<ivt•di:•la 
el_ agencia utHcacion 

Tipo de 
dato 

\larchaf 

LongHud LfólVC 

NulM Valldacl6n Relaclbn 

e_ agencias 

O, A. c. 1, S O c_larilas 

di'mmlaaaa 

Nulos VaUdaclón Relación 

1~------+-c~~~a~~~~~o~de---ccla-t----t------+-----+----t------+-----~ 
ct._agenc1a ublCaCIOO 

qcog1afic.-i 

Muestra de datos 
cl_aaencla d~encla 

DA937 cor1KAL .. ~ 
XD345 PROGRESO 

IV. 

varcha1 50 

SISTEMA SISTEMA DE lf,FORMACI ·l ESTRAT G1CA 
- ílliSi"=-oL oAf 65" - ALMACFN Of. DATOS 

TI-DCA~-~~------------ S:-.'2.!_1!a:. --------

Tipo de Descripción dato longitud Campo 

T rpo de larda varchar 

DescripclÓfldE:! 
varchar 20 tan la 

d::._t¡mfa 

Precio umlario por 
Ufl_pll'CIOl-.Wh KW h01a de cada real 172 

la11la 

Rcl 
Llave Nulo< Validación acl 

6n 
c_1 

0,A.C.1,S.0 anf 
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Muestra de datos 
el tartfa ds_brtfa nu_preclokwh 

o m= woo 

v. 
SISTEMA SISTEMA DE lf.JíORMACI ·J ESTRAT -GIGA 
BASE DE DATOS 
TABLA 

Campa 

cl_agencia 

cl_larrfa 
el usuano 
fe corte 

nu_consumo 

Oescrloclón 
Clavedt•la 
ubtcacion 
nLV'>nráfica 
T 100 de larifa 
Clave del usuario 
Fecha de corle 
KWH consumidos 
hasta fa k>cha de 
c0<1c 

Muestra de datos 
el agencia cl_tarlfa 

OA937 D 
X034!> e 
TFSi87 1 
GR368 s 
YT234 o 

VI. 

ALMAC N DE DATOS 
t consumos 

Tipo de dalo Lonqltud Llave Nulos Valldacli>n 

varchm 

varchar D.A.C,1 S.O 
archar 
dale DO/MM/AMA 

numbm 17 2 

el_ usuario fe_corte nu_consumo 
GAGl780426CD2 15/0411998 50 
SOGE56 1510411998 800 
MAZl7511n 11-1:-.H 1510411998 1COO 
SUIM 1RK9 15/0411998 700 
AMIK751011EH19 15/0411998 500 

SISTEMA SISTEMA DE INf-ORMACIDrJ ESTRAT GIGA 
BASE DE DATOS ALMAC U DE DATOS 
TABlA 

C.m~ 

cl_agcncia 

cl_usuano Clave del usuar10 
fe venta Fecha de venta 

un_vcntas Monlo de ccbranza 

Muestra de datos. 

t_1m r1es ventas 

Varchar 

""'" 
Number 

X0345 C SOG[561208íR1 
TF987 1 MAZl751011[1S6 
GR.368 S SUJM680911 RK9 
Yl234 O AMtKi51011EH19 

17 2 

30/0411998 
30/0411998 
30/0411998 
30/04/1998 

Valldacli>n 

O.A, C, l.S,O 

ODIMM/AAM 
nu_coslokwhº 

nu_kwconsumo 

nu venta 
3*50=15000 

W800=4.C:OOOO 

209700:14 Q()J 00 
10"500-5COOOO 

Relacli>n 

c_agencias 

e lanfas 

Relación 

c_agencaas 

c_laufas 
c_usua11os 

c_ta11las. 
!_consumos 

89 



VII 
SISTEMA 
BASE DE DATOS 
TABIA 

Camoo 

cl_agcnc1a 

cl_la11fa 

Oescrioclón 

SISTEMA DE INFORMACIOfl ESTRAT GICA 
ALMAC N DE DATOS 
Um rtes _ccbranza 

Tloo de dilto Lonaltud llave Nulos V;alidaclón Relacl6n 

Varchm 

Varchar 
cl_usuano Clave del U':>u<:ir10 c_usuartos Varchar 
fe_ cobranza Fecha decobl'o date 00/MM/AAAA 
nu_cobranza Mon!o de cobrnnza Numbcr 17 2 

Muestra de datos. 
el ae1encla cl_tarihl cl_usuario fe_cobrilnza nu_cobranz:a 

~~~<'~'7~i-7----t--~g--t7~~G;o¡tc,;71',2o;;,c;':;;~F%--~ ----,~~"';o""g;~ 
TF987 t MAZl751011ElS8 30/0411998 I0,00000 
GR368 --- S SUIM680911RK9 30/0411998 14,00000 
Y1234 O AMIK/51011EH19 30/0411998 500000 

VIII. 
SISTHAA SISTEMA DE INFORMAClór-1 ESTRAT G1CA 
BASE DE DATOS ALMAC N DE DATOS 
lABlA e_ lantash 

Campo OescrlpclOn 
Tipo de 

dato Nulos Valldaclón Relación Longttud Llave 

Cl<we de la regl6n de 
cl_región generact6n Varcha1 c_regiones 

cl_planla Clave de ta planla 
Varchar 

acnl>fctcb'a h1dtoek:,-c111ca 
nu r~1n;icidad Caoacldad instalada MW Numbcr 172 

nu_aulOObasto ServlCMY.ipr~ 
Numbcr 

autrobastcodoo en MW 
17,2 

Muestra de datos. 
d_r Ión el lanta nu_ca ckfad nu_autoabasto 

FE456 PH;B9 1230 120 
HJ456 PH567 3456 345 
TW345 PH799 1789 \56 

IX 
SISTE~-\A SISTEMA DE l!H-ORMt\ClOf'J ESTRAT GICA 
BASE DE DA 1 OS ALMA CE r J DE DA 1 OS 
TABLA ·ntast 

Campo Dcscrlpd6n Tipo de Longitud Llave Nulos VaUdacl6n Relaclbn 
d3l0 

Cl<tvf' dt• la riogK'>n do~ 
cl_IL'Q!On gem•iacion Varchar c_regiont..'S 

c:l_plnnta 
Clave de J.1 planta Va1char aeneradofa termocll'Cll¡qt 

""· ·cKttd CctniJCldad instalada MW Number 17.2 

nu_autoabasto SeMCIOS prcpios 
Numbef 17.2 

auloabaslecidos en MW 

('(HT f '- .. ·;.~ J 
.-. . .,,..... ··;;:;·?N· . '· .... ·.•.,..!¿,.;, 

~-- .. ._ .. ~--- .. 
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Muestra de datos. 

OC567 PTd56 

X. 
SISTEMA SISTEP..,tA DE lf'JíOHMACI J ESTRATEGlCA 
BASE DE DATOS 
TABLA 

ALMAC MDEDATOS ___________________ -1 
e_, 

C.mpo 

cl_regi6n 

Muestra de datos. 
cl_rl!Cllón 

BC567 

Dcu1ipclón 
Tipo de 

dato 
Clave de la 1cg16n 
de geocracoo Varchar 

Descripcion de la Varcha1 
/('(JI_~-~--~ ----- -

ds.rnoión 

~-'2!_1E._f>f1C?n!~ --·­
Centro Oc:ctdenle 
N<>te 
Sw 

Longitud Llave 

40 

~-----~------~-~ 

XI 
SISTEMA 
BASE DE DATOS 
TABLA -

C.mpo 

cl_región 

cl_planla 

fe tf'CllSflo 

nu_generacOO 

Muestra de datos 
cl_reqlón 

DAZ34 
BC567 
FE456 
HJ456 
TWJ45 

XII 
SISTEMA 
BASE DE DATOS 
TABtA 

C.mpo 

cl_regOO 

cl_agencia 

SISTEMA DE ltJrOR.MACI ESTRAT GICA 
ALMAC N DE DATOS 

neración 

Descripción 
Tipo de 

Longitud Llave dato 
cta ... e de la región 
de generación Varchar 

Clave de la plan!~ 
generadora Varcha1 
te1moelécl11ca 
Fecha de rroistro Dale 
MW gene1ados a la number 17.2 recha de regislro 

cl_t>l<1nta fe_rralstro nu_oeneniclbn 
PT12J 1~411998 '""' PT45ú 1510411998 2000 
PH589 15104J1996 17.JO 
PH567 1510411998 3456 
PH799 15/0411998 1789 

SISTEMA m. lfffOHMACIOfl ESTRATEGICA 

Descripción 

Clave 00 la 1cgl6n 
degenefaCIOn 

ALMAC NDE DATOS 
f_f IOrl_ COClit 

Tipo de 
dato 

Varchar 

Clave de la Brlf'IV'ia Vatchar 

Longitud Llave 

Nulos Validación Reladbn 

Nulos Validación Relaclbn 

c_regiones 

c_planlash, c_plantast 

di'mm/aaaa 

Nulos Villldacibn Relación 

c_regM>neS 

e aoencias 
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Muestra de datos 
el realbfl el ---ncLa 

Dl\234 DA937 
i------.-Bc!i67 XDJ.45 

FE456 fF~I 

HJ456 GR36R 
lW345 vr:rn 

XIII 

~FE~ OATOS_____ ~~~:r=>El~éOr:"';:-~c,,,ióN=~fS~l~RA=lE°"G"IC~A'-----------l 
fABl.A ______ -==- 1 '~~""""~--

Campo Descripción 

Cl:rvedela 

Tipo de 
dalo 

Longitud Validación Relxl<>n 

d_agenaa ubicoc.160 vmch.ar c_u9f--'0Cllt5 

cilattto ___ -?~~--- ----vruct~-- ---,---- no U A e 1 S O e tantas 

el U!llJWIO -~~_..'!~~~---__!ti'~-- ---~-- __ 2 __ __!!>~~---_E_-~~!~ 
le corle r echa de cale dale !ll no DUJMMIMA.A 

-MWifli>fOOnt~- ---- -- - -- - ---- --- ----- ----- -·------ ---- -----
un_demnncti hastalak..>chadt• numtx.'f 1/,2 

----------- -~-~ ------- --
Muestra de datos. 

d_•Qencia d-~- cl_usuario -~-- nu_demanda 

~7 o ~:;~W,----t---~~---·-----~ 
ir~}------- - -7--- MAZl7!'1101iElr::;8---~-~~~ ~------~ 
--oR:J68 _______ ---s --- -sDTM680011RK9____ ---~;ooa---- -------73 .. -

Yf2J-4 O AMIK751011EHt9 1!>1()411998 521 

Diagrama Entidad-Relación. 

c__plantast m 

c_reglones !_generación 
c_plantash 

m m 

r_region_agencia 

c_agencias m m 

e_ consumos t_lmportes_ventas 

c_tarifas 

t_importes_cobranza 
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5.5.Etapa de preprocesamiento. 

Descripción de las operaciones con los datos. 

Vauublo Dcsap:ól de ClJClaoón Opemaón 

EOe1gla lol3' Sumalona de la cnergla gNlefB<m en E TG:l:.( nu~CJCftemea6n) V cl,...ploota &. V 

T abb"t o Indice arlculado 

l_genetOCIÓO 
generada MW lodus tus plantoo de lod.~ ll~ 1egeoncs cUcgt6n a una le_regr.;110 

r.,,-+-·r"o~lm~dc""""SC<V.,.-.,.,,~-t-ª~s::nn=ma~::i""=~=.~d~;~=~~m~':"~&-..,,.,-.,,---+-s-rA--.-~-,-~--™-,-~-bas-lo_)_V_d_J>la_n_m_&_v __ _._c _ _,,..-.-.~,..,.-,------~ 
prqws auto- PiqJKJS Auloabasl1..-cldcr;¡ de lodits las cl_letJIÓft a una le_1egr..;ho c_planléJ!:.h 
nbaslccldc~ ¡.ilantw.i du kxtl!l las IC'l'.JIOOC!S a una 

lecho deletm1nad:1 
[nt'fgla lotal Encrgia lolalgenemdil- TotnlOO 
transmitida L'fl MW ServlUD'J Pr~ Auloab<r.;lecKlos fl T -=El G-SPA 

fncr!Jla toJal Sufñi11Ci"ia de lu ÑiCfg;¿J ~;¡¡-po¡- -¡_ T<>!;( nu_t."OllSumo) V cl_lr..;oafm & V 
consumld.i. en MW Indos los 1r.;11<U10S, di lod:~ la5 limlir->. d_lw1fa &. V cl_agettcaUS a una lc_OOl'lc 

r.n Inda!; ~ OClC'flCliJS 11 un,, fecha 

ETl•(l 71 
Indice tempo 

!_consumos 

~--- DífCiCñC~iCi;-~- -[-'~.g¡~r:~~,m~m111d-;r-ñl:~ij¡HiOtñf ---- -~·------------t-.OG-='--t"J-~4~1--------; 
gener.1clOn t?ll MW consunudu 0<"-1 T T f TC urlc..e X2 

-~ ·Mo..110 lotal dt~ .oo-- ~'liiiil di! 1as 10<ki.klSVL~lln::i ~ 711--:,~ñu_vt..nk,:S1V-C(-""-,."'--,.,--&~..,'~cl~_.-m7>1a-r.-1_--"""°'--71es--_-,-.,..,-,.,.-.-----
1mpo1lm de vonbs lochs loo usu:111oc.. de lodr.l las t;1111Ki. & V d_u~)l'flCla o unu le_cork' 
S de lodí.s la-;. U(JL'flOilS n una lc>c.ha 

dcletm1nnd•1 
¡- -lmporle 101af~--- -5Ulñaki1eidr.-IOOfnof¡IOOd!-Ctl.iim1Ill- lrC.;ffñlí_cd.JfHnZH) v cl_usua110& v 

cobnn7.a L'fl $ pot agcnc111, tanta, USllDllO 111Jn<t lechu d Jaula & V d._tigencau u uno lc_col.llan.J'.H 

~- ------- ~k:!!:_>J~_i!!<i&l liil>C~i.lfl!~l .. __ ~-----
8 Adeudos$ Monlo lolN de loo llTIJ.X\c!i 1ic> V1~1lir. 

lmportclolalducl.t.fanza AIJIUOOS,,MlllTC 

tltimt.'fO de SunmlOl'l<I de 1r;uaoO':i de lodir..: lits USUN{IQ-:l:( ci __ usuano) & V d_la11la &. V 
d.<'!}f'OC".-.1ttllnillC_fJ1."I 

AOEUl'>OS"(6-l) 
lndce X3 

c:_usua11os 
Usuarios lanfas. dt~ lorkl!i ~ ugeflC:lil:'l u uoa 

fcclutdeletmn•h 
9- lolétltlüm~-- ""Cit~dt!-1;1·¡¡.¡Cf~-Ctl~~ --------------- ---+°"o""E•-,(S°'8'"°) •~1., actuul menoo 

1lÚtt1eto dn U5UíUIO"..l del pe110o:h actual 
y cJ 11úmt.'fO <k usuooa; del peuodo 

lNIJ·IJSUARIO Jo_u/ta - USUAUIOfc_enleoor 

~- OemtmdnlolnlMW ;::~~· .. ~·-.,-de~k-0<01<-,-n-an<>-,-.... - ... _..-. .,..-.,·-. OfMANOA=l:( r.1_demanriD) Vd_usuaHO& V 

tanta. aqenc1<1 n una lecha d_lanfo & V cl_ogencia a una le_COflc 

lecha ank!flOf 
Indice X1 

t_chnaoct1 

-,-, - 0i1e1eoci."l~- -r~g'!lia~1-1fa1~.m1hm--,lr!m11rdl ------------------+c,~"~'."1J-"1"'0~1 -------l 
demanda MW loliJI Ofh( rT .OfMANDA Indice X4 

Estructuras de decisiones con salidas binarias. 

- - ----··¡:oo!CAPARA-ri:C:ll.COCODE PAAlliEiROs- ·--·-· - ·-··-··¡-·------------··-·pARAMETRO!fS"f-GijN_ü._iAóiANíTERiOR----·-··-·--·--·-¡ 
;-,;-ú-c')int"d,;~.;~-O)íi.fl·--·-·--·---·- --· -··--·--·--------------·-··-··t··¡¡·(TN\.i.;{ij'~----·-··--·-··--·--·--·----··-··-··-··-··-··-··-·--·--··-··--·-··- .. -! 
; Jl"'I ¡ •1"1 ¡ 
;~ ¡~ ¡ 
~ -if-(t);"nCn;., ~ ~;.c;,.:¡;of •ai - ·-·------·-·-----·-----------··--·---- ·· - ·---t .. a-~0>ihii1·' 9··-··-··-· ·-··-· -· -··- · ·-··-··--··-··--·-··--··---·-··-··-t 
: E~ •'=1 ! EW i2.•I ! 
;_ - --- ---- ''eº- -------------------------- --______________________________ ¡__ _____________ _.? '.º-----------------------------------------------------------_] 
' tr ~OOubmnRl)len ! 1 (AQElDOS;OJllDn ! 

; Et.u •l•t i Eko .J~t , 
' ü•O ! 13•0 ! 

¡::;:::::.~:::: .. ~_::::~ ___ ::~==~~~::-~]:;;:~-:::::::::·:_·:::::::·~~-::::::~-:-.:-.:-.~::::-~:-:-.~_] 
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Aplicación de la estructuras de decisiones para la obtención de las salidas binarias. 

Se plantean once casos para el entrenamiento de la neurona: 

el numciro de usuwoos 
l.lcl&ellllfldek>dob--oo 11 
t.lcl seO:Ua lodo b-- se lllJndu 
Uo se lodos bs wons demaidados 

t.loh-·sutoero•~~O' 

x1~0 

d•O 

Des elnurmrodou!:l..l111"10!i X1=0 
tlose'o'Undelodob--se X2"0 

Sucntwalodob~'-'""''.....,=<"-'-~~-------+'"i'"""-t'--l 
t.lose enlodo!ibsWErttsdumend~ X-4=0 

Se\ll.'l'IÓIJtodCJb--:51: lt Y'>;:\ 

tbseccbr111odob--se""1de XJ:O 
Se in todoo bs watts demmd~ X4"1 

~~.::~.;.''-':::~·::;;"-"'·~:'------------1-~~~:~~-~ 
t<o so WI lodos bs wons delT'IW\dlrl:JS X.C:O 

Uo se .,..Jfldc todo b - - oo "''ru·a X1=0 
Uo &e c::otr11 todo b m .. , oo wndl• Xl-0 
Se -n..>tm todoli bs W!l!Ts dumarodotio'i _________ _µX'!;<';.c'--l 

~~~~~~~~~~~~·~··~~ 
Au!TlErlta o 56 m11nl1C08elnumoru áH U!iol11wus X 1=1 
l.lose\ll."l"lót!todob--oo X1=0 

Aumenl11osemfW'llicneelnurrerodeV'il>~ X1=1 
Se\M'lde1Ddobni11J-.r. a X2s1 

Se\ill!fldelDdob"'"'~n X1=1 
Pb !;e o:tira lodo b "'"'se ~de ;O:Q 

~WI k:dJs os Mflts dmnwldlrl:JS X4= 1 

~~É~ff~~~ 
A.umcntao !;P. mi1'1!u10elnumero ót! U!illiJ'~ Xl:1 
Se\ll.'fldt•l<~,,~!r~·...;:n.,a -,.]:1 
Seabalcxtib"ue~~oe X).:1 
Uo oo en IOOY.i ~ wutls oom1r1dadcr; X4~0 

lbh,.;.StJlo::iootc-scr.nd~-h<Wa~_.&'~~~~ 
Aume<'llaoso mml•!R!elnomernóo W..UITY>'i X1=1 
SeloUldeto00b,;ucse-;;:;:;;:;:;-"'ª - - X2=1 
Sectba\odo~J<:.l!~>nde XJ~I 
Se Fnlo!t"..shswn11r.demfl"ldado$. x•;1 
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5.6. Entrenamiento de la neurona lineal adaptiva. 

La regla de aprendizaje Least Mean Square (LMS) para el entrenamiento de la neurona. 

Dado un vector de entrada x. resulta sencillo determinar un conjunto de pesos w que dé lugar a 
un valor de salida concreto y. Supongamos que se dispone de un conjunto de vectores de 
entrada {x,.x,. ...• x ,}. cada uno de los cuales posee su propio valor correcto dk. k=1. L, que quizá 
sea único. El problema de hallar un único vector de pesos que pueda asociar con éxito cada 
vector de entrada con el valor de salida deseado ya no es sencillo. A continuación se desarrollar 
un método llamado regla de aprendizaje de mínimos cuadrados (Least Mean Square LMS). que 
es un método para hallar el vector de pesos deseado. Aludiremos a este proceso para hallar el 
vector de pesos deseado. Aludiremos este proceso para hallar el vector de pesos diciendo que 
estamos entrenando al ALC. La regla de aprendizaje se puede Incorporar al propio dispositivo. 
que entonces se puede autoadaptar a medida que se le vayan presentando las entradas y 
salidas deseadas. Se hacen pequeños ajustes en los valores de los pesos cada vez que se 
procesa una combinación entrada-salida, hasta que el ALC da unas salidas correctas. En cierto 
sentido, este proceso es un verdadero proceso de entrenamiento, porque no necesitamos 
calcular explicitamente el valor de pesos. Antes de describir con detalle el proceso de 
entrenamiento, vamos a llevar a cabo el cálculo manualmente. 

Cálculo de w•. 

Para empezar. vamos a formular el problema de un modo ligeramente distinto: dados los 
ejemplos (X1,d1). (Xi.di) •...• (Xc.dJ. de alguna función de procesamiento que asocia a los 
vectores de entrada XK a (o los proyecta sobre) los valores de salida deseados, dK. ¿cuál es el 
mejor de los vectores de pesos. w•. para un ALC que lleve a cabo esta proyección?. 

Para responder a esta pregunta. primero hay que definir lo que constituye el mejor vector de 
pesos. Esta claro que. una vez que se haya encontrado el mejor. desearíamos que al aplicar 
todos los vectores de entradas obtuviese como resultado un valor de salida que fuese. con 
precisión. el valor correcto. Por tanto. es necesario eliminar. o por lo menos minimizar. la 
diferencia entre la salida deseada y la salida real para todos los vectores de entrada. La 
aproximación que se emplea aquí consiste en minimizar el error cuadrático medio para el 
conjunto de valores de enlrada. 

Si el valor de la salida es YK para el k-ésimo vector de entrada, entonces el término de error 
correspondiente es: 
r.K= d.-YK. El error cuadrálico medio. o valor esperado del error, se define en la forma: 

( 

2 l L 2 ck)=-L.c k ... 2.2 

L '"' en donde L es el número de vectores de entrada que haya en el conjunto de entrenamiento. 

Empleando la ecuación: 

Y=w'x 
- - .. . -

Se puede desarrollar el error cuadrático medio como sigue: 

(e: k}= ((d k - l~ I XkJ> ... 2.3 

(c'k};. (<1:)+ w'(.;,x:)w-2(d kx~)w ... 2.4 
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Al pasar de la Ecuación (2.3) a la (2.4), se ha hecho la suposición consistente en 'que el conjunto 
de entrenamiento permanece estacionario estadísticamente, lo cual quiere decir que los valores 
esperados sólo van a cambiar lentamente con el transcurso del tiempo. Esta. suposición nos 
permite eliminar los vectores de pesos que aparecen en los términos de valores esperados 
dentro de la ecuación (2.4). · 

Definase una matriz R=<xk>Ct.;1 >.llamada matriz de correlacióÍl de entradas; y un vector p=<dkxk>. 

Adicionalmente, hágase la Identificación de q = (&:). Utlliza~do estas definiciones, se puede 

rescribir la ecuación 2.4 en la forma: · · 

.;. ""(d:):• w'.!1w-"2p'\V 
Esta ecuación muestra a q como rl.lnclón e~pllclia del vector de pe;os, w: · q = q(w). 
Para hallar el vector de pesos corre~Pon~l~nte

0 

al error cuadrático medio mínimo se deriva de la 
ecuación (2.5), se evalúa el resultado .. en w• y se hace el resultado Igual a cero: 

·a~(w) = ~Rw - 2p 
·aw 

2Rw·-2p=O 

u w'" = P 

w' = Rº' P 

Obsérvese que, aunque q. e un escalar aq(w) es un vector. La ecuación (2.6) es una 
aw 

expresión del gradiente de q, V q, que es un vector. 

V ~ = [-2..L . .J!.L, .... .J!.L] 
a 1v , u li' 2 a H' 1 

Lo único que hemos hecho es demostrar que es posible hallar un punto en el cual la pendiente 
de la función ~ (w) es cero. En general, ese punto puede ser un máximo o un mínimo. En 

nuestro ejemplo, se tienen cuatro pesos. En esta situación, la gráfica de q(w) se conoce con el 
nombre de hiperparabololde, la cual tiene que poseer una concavidad dirigida hacia arriba, 
puesto que todas las combinaciones de pesos deben dar lugar a un valor no negalivo para el 
error cuadrático medio, q. Este resultado es general, y se obtiene Independientemente de las 
dimensiones del vector de pesos. 

Especificación de los vectores de entrada para entrenamiento y salida esperada. 

"""" XI X2 XJ .. ,.,d 
1 o o o o ···.o 
' o o 1 o '": .~ ·-
J o 1 o 1 

• o 1 1 1 .....:.1--• 1 o o o ~ 6 1 o o 1 -·.o . 
7 1 o 1 o ··::.O. 

• 1 1 o o •O .. • 1 1 o 1 ·.1 

'º 1 1 1 o o 
11 1 1 1 1 .. , 
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Por lo que el vector de entradas es: 

X. =. 

El vector de salidas deseadas es: 

o o 1 1 1 1 1 
1 1 . o o o 1 1 
0100100 
1 1 o 1 o o 1 

1] 1 1 
1 1 
o 1 

d:= [O O 1 o o· o o 1 o 11 

Cálculo de las matrices: R y P. 

TX:=transpose(X): 

o o o o 
o o 1 o 
o 1 o 1 
o 1 1 1 
1 o o o xr· 1 o o 1 
1 o 1 o 
1 1 o o 
1 1 o 1 
1 1 1 o 
1 ·1 .1 1 

Td:=transpose(d): 

o 
o 
1 
1 
o 

dT= o 
o 
o 
1 
o 
1 

P:=multiply(d.TX): 

P:=[2 4 2 4) 

TP:=transpose(P): 

R:=multlply(X,TX): 

[ 2 

J PI= 4 
2 
4 

Li 
4 3 3 

J R= 6 3 4 
3 5 2 
4 2 5 

r-
rr·ESJf~ .. -.~·~ ! : :¡.,. 
. ··.-.... ·., --1·:-:i~r . , ! : ~ .. ' ·, '.~::lhi, 
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Calculo del vector de pesos. 

W:=mulliply(INVR,TP): 

-3 
14 
37 

W= 
98 
3 

49 
59 
98 

Establecimiento de la neurona entrenada. 

o o o o -3 
o o 1 o 14 o 1 o 1 
o 1 1 1 37 {y <0.76, salida= O 

1 o ,O o 98 Y=XT*W if xr· 1 o o 1 W= 3 y~0.76, salida= 1 1 o 1 o 
1 1 o o 49 
1 1 o 1 59 
1 1 1 o 
1 1 1 1 98 

5.7. Pruebas a la neurona entrenada. 

Para probar que la neurona entrenada funciona correctamente, se debe de probar que la matriz de 
valores de entrada por el vector de pesos sea Igual a la salida esperada: 

XT*W=dT 

o o o o -3 o 
o o 1 o 14 

o 
o 1 o 1 1 
o 1 1 1 37 1 
1 o o o 98 o xr· 1 o o 1 W= 

3 = dT: o 
1 o 1 o o 
1 1 o o 49 o 
1 1' o 1 59 1 
1 1 1 o o 
1 1 1 1 98 1 

98 



Realizando el producto de la matriz de entradas por /os pesos: 

o o o .o ..:.3 o 
o o 1 · o . 3/49 
o 1 .o 1 14 48/49 
o 1 1 1 37 51/49 

X'W= 
1 o o o 98 -3/14 
1 o o 1 19/49 
1 o 1 o 3 -15/98 
1 1 o o 49 8/49 
1 1 o 1 59 75/98 
1 1 1 o 11/49 
1 1 1 1 98 81/98 

Aplicando el valor de umbral, se detennina el valor de sal/da: 

Y=O = Y<0.76 .. SAL=O 
Y= 0.06 => Y<0.76 .. SAL=O 
Y= 0.98 => Y;,0.76 .. SAL=1 
Y= 1.04 => Y;,0.76 .. SAL=1 
Y=-0.21 => Y<0.76 .. SAL=O 
Y= 0.39 => Y<0.76 .. SAL=O SALIDA 
Y=-0.15 => Y<0.76 .. SAL=O 
Y- 0.16 = Y<0.76 .. SAL-O 
Y= 0.76 = Y;,0.76 .. SAL=1 
Y= 0.22 = Y<0.76 .. SAL=O 
Y= 0.83 = Y;,0.76 .. SAL=1 

o 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 

o 
0.0612289796 
0.9795918367 
1.0408163265 

-0.2142857143 
0.3877551024 
-0.1530612245 
o. 1632653061 
0.7653061224 
0.2244897959 
0.8265061224 

..1 .. 

Como· SALIDA = d 1 
:. Se prueba el correcto ei:-i~re~a-"1ie~to ~e lá- ~eurona 

5.8. Presentación de una aplicación para la minería de. dafos.' 
Introducción al sistema de minarla de datos. 

Delphl 5 de Bortand es el editor y compilador empleado para desarrollar la aplicación para la 
mineria de datos que so reporta en este trabajo de tesis. 

La aplicación tiene como objetivo determinar si hay suficientes condiciones para operar a partir 
del análisis de cuatro factores: venta de energía eléctrica, los importes de cobranza, la 
generación y la demanda de energía eléctrica. 

Con esta aplicación no se pretende realizar conclusiones contundentes, ya que para ello será 
necesario considerar más rectores y hacer uso de una herramienta de minería más compleja. 

En la figura 5.4. se muestra ta Interfase gráfica de la aplicación desarrollada 
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Figura 5.4. Pantalla principal de la herramienta de minerfa de datos 

La aplicación realiza minería de datos a partir de cuatro factores de entrada mediante el uso de 
una neurona lineal adaptiva previamente entrenada. Véase la figura S.S. 

Figura 5.5 Gráfica de la neurona lineal adaptiva. 

Estructura. 

Valores de entrada. 

En el caso real de una base de datos de producción o de un Almacén de Datos en constante 
actualización, los cuatro parámetros deberán ser recopilados e Inmediatamente preprocesados 
periódicamente de manera automática a fin de obtener los valores binarios para el procesamiento 
de la neurona lineal adaptlva. En este ejemplo se presupone la etapa de preprocesamiento y la 
entrada de los datos será manual a través de selección de radio botones. Véase figura 5.6. 

¡-· 
t 
! :•r. 
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La zona de entradas "INPUTS" de la aplicación, se encuentra dividida en cuatro bloques, 
correspondientes a cuatro puntos eslratégicos de la operatividad de la organización: 

;. Número de Usuarios 
;.. Importe de Venias 
;.. Importe de Cobranza 
;.. Generación 

Figura 5.6. Zona de valores de entradas. INPUTS. 

En caso de que se Intente ejecutar la aplicación sin seleccionar previamente ningún valor, 
entonces los valores predeterminados por bloque son los siguientes: 

UUme.o de Usuarios 
lmpo<1c de Ventas 
lmpor1e da la Ccbranza 
Generaoón 

D1Sm1nuye el nümero de usuarios 
No se vende lodo lo que se genera 
No se cobra todo lo que se vende 
No se generan todos kJs watts demancbdcn 

Una vez seleccionados los valores de cada uno de los bloques, se deberá presionar el botón de 

calcular 11111!1, para pasar los valores de entrada a la neurona lineal adaptlva previamente. 
entreneda y de esa manera proceder a su procesamiento. 

Procesamiento de los va/ores de entrada con ta neurona entrenada y detennlnación .de Ja s~í;da. 

En la etapa de procesamiento, se tomarán los cuatro valores binarios seleccionados 
previamente; 

X=[X,, X2, X3, X.,] • > : .. 
y se procederá a efectuar el producto cartesiano de Xr w Recuérd~se <¡~e el v~ctor de pesos 

fue calculado en la etapa de entrenamiento de la neurona y que eri e(caso de la'ápllcación es un 
vector de valores constantes. · -- · ~ ;.::,--'-"'"";·-",- >~~--e·:-~ -. __ -·_ · - · ~ · 

Una vez efectuado el producto cartesiano, se procederá a ·~val~a~· el : esca;ar obt~nido para 
verificar si se cumple que: 

{

x'w <0.76. 

lf T 
X w ~ 0.76. .w//da • 1 

·"''/ida - o 

Una vez determinado el valor de salida, su interpretación deberá ser desplegada en la zona de 
salidas. 
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Valores de salida. 

La zona de salidas "OUTPUTS" se divide en dos áreas: 

En la parte superior se despliegan los valores seleccionados relativos a cada uno de los 
cuatro puntos estratégicos referentes a ta operatividad de la organización. 

En la parte Inferior se despliega el resultado del cálculo de dichos valores a través de ta 
neurona lineal adaptiva, Indicando ta situación en ta que se encuentra la organización. 

Las salidas pueden tomar dos posibles valores: 

j,;.. Hay suficientes condiciones para operar 
;. No hay suficientes condiciones para operar 

Figura 5.7. Zona de valores de salidas. OUTPUTS 

Se espera que apartir del dato de salida, es decir, que existan o no condiciones suficientes para 
operar la organización considerando tos factores de entrada mencionados, et directivo podrá 
tomar las acciones y decisiones convenientes a partir de esta información. Se reitera que es 
necesario considerar que esta operación deberá ser periódica y la herramienta generará una 
especie de alarma que le indique al directivo la presencia de una situación critica. 

Finalmente, respecto al manejo de herramienta podemos mencionar. 

Para ingresar nuevos valores de entrada a ta neurona, se deberá presionar et botón de 
cancelar li1!ll!!m. 
Para salir de la aplicación se deberá presionar et botón de .§ALIR. 

r----11if~TC' rrp,T 
} 1.JW.\U t.·. •.tl 
1 ·,'' v ~ r.r ,., P.---N 
~ . ~ \ 1 ) i..,, ! .1 p 1 l!; . -~-~-- ·-· __ .. _u __ _. 
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CONCLUSIONES 

Se comprueba la efectividad de la arqullectura propuesta mediante su aplicación en el diseño del 
Sistema de Información Estratégica de la CFE. · 

Se comprueba la efectividad de la metodología y herramientas de análisis y diseño propuestas en 
este trabajo de tesis. mediante su exitosa aplicación en el análisis, diseño y desarrollo del Data 
Mart de Energéticos de la CFE. 

La carga histórica de datos en el Data Mart del área de Energéticos se efectuó exitosamente, lo 
que permite a los directivos hacer consuttas en distintos periodos de tiempo, mediante las cuales 
es posible apreciar el comportamiento de esta área. 

El Sistema de Información Estratégica reveló elementos significativos para diversas áreas de la 
CFE; por ejemplo. al conocerse el consumo de energéticos por planta en distintos periodos de 
tiempo, el departamento de Contabilidad puede anticipar con mayor certeza el presupuesto para 
esta área; por otro lado, el Centro Nacional de Control de Energla {CENACE) puede hacer un 
control más efectivo de las plantas generadoras, en vista de que es posible comparar la cantidad 
de energéticos consumidos contra la generación total; el departamento de Auditoria, puede 
supervisar que los pagos a proveedores como PEMEX, corresponda realmente con la cantidad de 
energéticos surtidos por planta generadora en distintos periodos de tiempo, etc., 

Se comprueba la efectividad del Data Mart de Energéticos como una fuente que aporta elementos 
clave para la toma de decisiones efectiva y el control de gestión de la CFE. 

El uso de la tecnología OLAP permitió a los directivos y analistas de la CFE contestar preguntas 
estratégicas, e Incluso se visualizaron nuevas perspectivas de la Información y la consideración de 
opciones distintas; también brindó a los directivos la Información base para realizar análisis 
comparativos, análisis de tendencias, modelado y proyecciones, lo que les permite anticiparse a 
ciertos eventos. 

El desarrollo del Data Mart del área de Energéticos respondió a las expectativas de los directivos 
de la CFE, aunque se Indicaron ciertos elementos de mejora que deben ser abordados en 
versiones posteriores, tales como el cálculo de indices y relaciones con otros data marts de la 
empresa, y la Inclusión de nuevas.variables. 

Paralelamente al desarrollo del Data Mart del área de Energéticos se realizó el Data Mari relativo 
al área Comercial, lo que permitió probar la flexibilidad de la arquitectura propuesta en este trabajo 
de tesis. 

La aplicación desarrollada para la mlneria de datos resultó exitosa en vista de que pudo Inferir las 
respuestas correctas ante situaciones no presentadas previamente. 

Tal y como se especificó en la Introducción de este trabajo de tesis. el desarrollo de Sistemas de 
Información Estratégica no tiene fin, por lo que sin duda, en versiones posteriores, será posible 
mejorar lo dosarrollado en este trabajo de tesis. 

r-· '·-·-----------• l 1';~sIG r·~N 
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