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Introduccion

En los 90's las aplicaciones y software desarrollados para la administracion y explotacion de los
datos eran opcion solo para grandes organizaciones con |0s recursos para pagar por una licencia 6
un sistema administrador de base de datos; actualmente con la apertura, el desarrollo tecnoldgico y
la creciente comunidad de programadores, se tienen aplicaciones de uso libre con gran potencial que
representan una alternativa para desarrollar sistemas similares o incluso mejores que los generados
por una aplicacion comercial, multiplataformas, integrados, de respuesta en tiempo real y capaces de

satisfacer las necesidades de una organizacion a cualquier nivel.

El continuo desarrollo tecnoldgico y la apertura de maltiples canales de comunicacion generan un
ambiente con alcance global, por lo cual resulta una necesidad la implementacion de sistemas de
almacenamiento de datos suficientes, robustos y flexibles que generen datos e informacion diversa
con procesos semiautomaticos y que exploten su potencial obteniendo conocimiento y con ello

adoptar procesos de mejora continua.

La necesidad de informacién es requerida por igual tanto en organizaciones publicas como en
privadas. El fundamento de este trabajo considera que la informacion es uno de los activos de mayor
importancia para cualquier organizacion, y se establece a los datos como origen de informacion y
conocimiento; aunque gran parte de las organizaciones presentan problemas por que tienen gran
cantidad de datos histéricos y generados en su operacion dia a dia que simplemente se almacenan
sin ninguna estructura, lo cual se traduce en datos redundantes, inconsistentes y sobre los cuales se

toman decisiones.

El presente trabajo es una propuesta a organizaciones publicas 6 personas que trabajan en estas
y en su entorno, y trata de explicar de una manera clara, sencilla y objetiva la necesidad de planear,
modelar, implementar y explotar un sistema de almacenamiento de datos masivo, con objetivos
definidos, integral, estructurado, no volatil que permita extraer conocimiento Util y que soporte las

decisiones en cualquier area de una organizacion.



En el Capitulo 1 se define el concepto de dato, informacion y la diferencia entre estos dos
terminos; el desarrollo de los diferentes sistemas de almacenamiento de datos que aparecen como
concepto desde 1960 hasta hoy en que los principales receptaculos de datos son bases de datos
objeto relacionales teniendo como principales caracteristicas la administracion logica y fisica
independiente asi como la eliminacion de redundancia. Ademas se presenta lo que es el lenguaje de
consultas estructurado (SQL), sus operaciones asi como principales caracteristicas que lo hace hoy

en dia el lenguaje estandar para trabajar con bases de datos.

En el Capitulo 2 se trabajo con la definicion de un sistema administrador de base de datos
(DBMS), se mencionan los principales DBMS que existen en el mercado con distribucion comercial y
de uso libre, finaimente se hace énfasis de sus componentes, caracteristicas principales y
requerimientos para su instalacion. En este Capitulo se define el sistema manejador de base de

datos de uso libre PostgreSQL con el cual se va a disefiar e implementar una base de datos.

El Capitulo 3 aborda el concepto de Data Warehouse (DW), su arquitectura genérica que va
desde los sistemas operacionales, transformacion y carga de los datos a la aplicacion, el acceso a
ellos por parte de diferentes personas en una organizacion; sus caracteristicas y entorno de negocio
en una organizacion. Se plantean las ventajas y desventajas de su desarrollo principalmente desde el

aspecto operacional.

En el Capitulo 4 se define el término de descubrimiento de conocimiento en bases de datos, por
su acronimo en inglés (KDD), (Knowledge Discovery in Databases), el cual basa su teoria en la
extraccion no trivial de conocimiento previamente desconocido y potencialmente Util, su proceso que
considera la recopilacion e integracion de diferentes recursos de datos, su seleccion para modelarlos
y una de sus fases de gran apertura y explotacion comercial en estos dias que es la mineria de datos
(DM) la cual, mediante técnicas estadisticas principalmente y con procesos semiautomaticos obtiene

conocimiento que reside implicitamente en cantidades masivas de datos.

Otro concepto que tiene una relacion directa con los datos, su almacenamiento y explotacion es el
CRM que se establece en el Capitulo 5. La gestion de la relacion con el cliente por su acrénimo en

inglés (CRM) (Customer Relationship Managment), es una estrategia 0 un conjunto de estrategias
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que hoy en dia resultan de gran rentabilidad para las organizaciones; se plantea su definicion,
caracteristicas principales y su implementacion teniendo como soporte el CRM analitico y procesos
de descubrimiento de conocimiento, que basa su implementacion en los diferentes canales de
comunicacion que integran el CRM operativo. Finalmente la integracion de la interaccion entre el

cliente o usuario con la organizacion que es el objetivo del CRM colaborativo.

En el Capitulo 6 se presenta el concepto de Business Intelligence (Bl), representando la etapa de
integracion de herramientas, procesos y tecnologia para transformar datos en informacion,
informacion en conocimiento y conocimiento como soporte de decisiones oportunas y consistentes,
apoyado principalmente por herramientas de visualizacion y de un entorno grafico; las herramientas y
procesos de business intelligence son hoy en dia parte fundamental de sistemas administradores de
bases de datos comerciales y un reto para los distintos sistemas de uso libre poder integrar

herramientas de visualizacion y algoritmos estadisticos para su consulta en tiempo real.

Finalmente en el Capitulo 7 se plantea un caso de aplicacion mediante el cual se desarrolla la
teoria del trabajo. A través del DBMS PostgreSQL se disefia e implementa una base de datos que
posteriormente es analizada con el objetivo de obtener informacion y conocimiento mediante técnicas
de mineria de datos con el software de uso libre WEKA. Estableciendo los resultados, de manera
puntual se plantean las ventajas y desventajas de contar con informacion y conocimiento historico

para poder explicar lo que sucedio, entender lo que esté sucediendo y anticipar lo que va a suceder.

Concluyendo con la necesidad de las diferentes areas de aplicacion y ambitos sociales por
establecer una cultura de mejora continua sustentada en el aprovechamiento optimo de sus recursos

y en la explotacion de uno de sus mayores activos que es la informacion



Capitulo 1 Datos, informacion y su almacenamiento

Capitulo 1

Resumen: En este como en cada Capitulo se presentan definiciones fundamentales para el
desarrollo del trabajo como son: dato, informacion, caracteristicas de la informacién, base de datos
su evolucion y caracteristicas; modelo de datos y los diferentes modelos de datos, las reglas de Cood
quien fundamenté6 el uso del modelo relacional en base al algebra relacional; el uso de SQL como

lenguaje estandar certificado para la operacion de sistemas manejadores de base de datos.

Palabras clave: Dato, informacion, base de datos, SQL, modelo relacional

1 Datos, informacién su administracion y almacenamiento

Actualmente ante el vertiginoso y continuo desarrollo de la tecnologia y la informatica se escucha

el término “dato”, “informacion”, “almacenamiento”; como términos cotidianos de aplicacion que

usamos desde siempre y que en ocasiones usamos incorrectamente.
Si consideramos que se cuentan con registros de 3,500 A.C. donde los babilonios registraban
intercambios de mercancia y los registraban en tablas de arcilla se podrian establecer gran numero

de definiciones de lo que es un dato, informacion y su almacenamiento.

A continuacion se plantean diferentes definiciones bajo las cuales se trabajaran los conceptos a lo

largo de todo el trabajo.
1.1 ¢Qué es un dato?

El dato (del latin datum), es una representacion simbdlica (numérica, alfabética, etc.), atributo o

caracteristica de una entidad. El dato no tiene valor semantico o sentido en si mismo,
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Pero convenientemente tratado o procesado se puede utilizar en la realizacion de calculos o toma de

decisiones.

“‘Los datos son hechos aislados y en bruto, los cuales situados en un contexto significativo
mediante una o varias operaciones de procesamiento, permiten obtener deducciones relacionadas

con la evolucion e identificacion de personas, eventos y objetos.”, segun: [Arnold; (1975)].

Considerando estas definiciones se trabajara el concepto de “dato”, que como unidad simple e
indivisible carece de sentido pero que relacionado con otros datos, se convierte en informacion.
Entonces un dato puede ser una transaccion bancaria, una compra, una serie de condiciones, una

fecha, un objeto etc.; y que puede ser o no trivial para un individuo dependiendo de su contexto.

1.2 ¢ Qué es informacion?

La informacidn consiste en datos seleccionados y organizados respecto al usuario, problema,

tiempo, lugar y funcion.

“La informacién es una acontecimiento o una serie de acontecimientos que llevan un mensaje,
que al ser percibida por el receptor mediante alguno de sus sentidos amplia su conocimiento. Sélo el
destinatario puede evaluar la significacién y la utilidad de la informacién recibida.”, segun: [Arnold;
(1975)].

Entonces se considerara el término informacién como un conjunto de datos organizados

procesados que dan un conocimiento y/o descripcion de un evento, fenémeno u objeto.
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1.2.1 Diferencia entre dato e informacion

Los datos son la materia prima de la cual se deriva la informacion y la principal diferencia radica
en su aplicacién ya que la informacién brinda conocimiento de algun acontecimiento, fenémeno,
objeto o razén mientras que los datos no son mas que una representacion simbdlica de hechos

aislados de poco valor por si mismos.

Considerando la utilidad como principal diferencia se establece otro término de vital importancia

entre estos conceptos que es el procesamiento de datos.

El procesamiento de datos es un término relativamente nuevo pero que se viene aplicando desde
la segunda guerra mundial, y resulta ser un proceso de vital importancia ya que en el radica la

informacién obtenida a partir de los datos.

Procesamiento de Datos Informacion

Fig.1 Obtencién de informacién a partir del procesamiento de datos

1.2.2 Caracteristicas del valor de la informacion

Considerando la informacion como un recurso imprescindible, resulta imperativo el considerar
ciertos mecanismos y/o procesos que permitan establecer un ciclo para su procesamiento y asi

poder cumplir con todas y cada una de las caracteristicas deseables.
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Caracteristicas del valor de la informacion:

e Accesible: Es la facilidad y rapidez con la que se obtiene la informacion requerida.

e (Clara: Se refiere a la integridad y su entorno.

e Precisa: Que sea mas exacta.

e Propia: Debe de haber relacidn entre el resultado y lo solicitado por el usuario.

e Oportuna: Menor duracion del ciclo de procesamiento (Entrada- procesamiento-entrega
usuario).

o Flexible: Adaptabilidad a todos los niveles de la organizacion (usuarios finales).

o Verificable: Que se pueda examinar y replicar la informacion.

¢ Imparcial: Que no sea volatil o vulnerable de acuerdo a los usuarios.

e Cuantificable: Todo dato procesado produce informacién

Considerando la informacién como uno de los recursos de mayor importancia en una
organizacion; hoy en dia es de vital importancia presupuestar su valor para llegar a obtener
informacién con todas sus caracteristicas deseables que sostengan cualquier decision y que
proyecten el comportamiento de una organizacion en un ambiente competitivo y abierto a cualquier

tipo de cambio.

En décadas pasadas el costo de almacenamiento de la informacion resultaba costoso en todos
los aspectos y se tenia que desechar ciclos, procesos o datos histéricos que en su momento no
resultaban importantes pero que hoy en dia resultarian invaluables para hacer un andlisis y tener
argumentos para entender principalmente los cambios que se dieron a partir del desarrollo

tecnoldgico y el crecimiento comercial.

1.3 Almacenamiento de datos

Como antecedentes principales antes de la era de las computadoras electrénicas como las que se
conocen hoy en dia se encuentra la era mecéanica y la electromecanica; la construccion antes del

siglo XX de la maquina aritmética de Pascal que realizaba las cuatro operaciones aritméticas y los
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disefios de las maquinas de Babbage, que indujeron el planteamiento y desarrollo de los lenguajes
de alto nivel que son el punto de partida para disefar, programar, y administrar sistemas de

informacién.

La evolucién y desarrollo del aimacenamiento de datos se tiene que plantear de manera formal
desde que aparece la primera generacién de computadoras (1946-1955), que es después de la

Segunda Guerra Mundial.

El término base de datos comenzé a mencionarse en 1960 cuando en esa época solo se
manejaban archivos y conjuntos de datos carentes de cualquier relacion y organizados estos de
manera secuencial, se creaban archivos de copia del mismo archivo por que se guardaban
generaciones anteriores, lo que traia consigo redundancia y una dependencia de datos total.
Obviamente existian muchos problemas con esta manera de almacenar la informacion, el costo de
almacenaje de un solo bit era muy caro y tener esa informacion replicada en varios archivos era un
gran costo tanto operativo como funcional ya que si se queria hacer una reorganizacion de los datos
se tenia que cambiar toda la programacion, dicho de otra manera si se queria agregar una entidad o
alguna caracteristica a la aplicacion que accedia al sistema de almacenamiento de datos se tenia
que rehacer por completo el programa no habia una independencia légica de la estructura respecto a

los datos.

Hacia 1970 se identifico la naturaleza de cambio de los diferentes sistemas y el objetivo era
proteger el trabajo intelectual de las estructuras de los sistemas de almacenamiento por lo que el
principal objetivo era separar la estructura légica de la fisica es decir, se pretendia disefiar sistemas
de almacenamiento de datos en los que se pudiera cambiar los datos de manera fisica sin que se

alterara su estructura légica.

En esta etapa ya se contaba con un acceso a archivos no unicamente secuenciales sino también
directos o indexados y el gran avance que se genero fue que ya se podian cambiar las unidades de

almacenamiento sin tener que modificar o rehacer los programas de aplicacion.
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De 1970 a 1980 ya no unicamente era una necesidad el acceso a archivos; el crecimiento
exponencial en el volumen de los datos asi como los grandes cambios comerciales trajeron consigo
una reestructuracion en el entorno de un sistema de informacion, los datos ya almacenados
necesitaban nuevos campos y nuevas relaciones. Se logro tener acceso a datos de multiples
maneras logicas y eliminar gradualmente la redundancia, se utilizaban formas de organizacion de

datos muy complejas ajenas en todo momento a los programas de aplicacion.

1.4 Definicion de base de datos

“Una base de datos se define como una coleccion de datos interrelacionados almacenados en
conjunto sin redundancias perjudiciales e innecesarias; su finalidad es la de servir a una aplicacion o
mas, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes de
los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para incluir datos nuevos y para

modificar o extraer los datos almacenados.” segun: [Martin; (1975)]

Una definicion generalizada por la comunidad de programadores es:

“Coleccion de datos integrados, con redundancia controlada y con una estructura que refleje las
interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real; los datos que han de ser compartidos por
diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de éstas, y su definicién y

descripcidn, Unicas para cada tipo de datos, han de estar almacenadas junto con los mismos.

Los procedimientos de actualizacién y recuperacion, comunes, y bien determinados, habran de

ser capaces de conservar la integridad, seguridad y confidencialidad del conjunto de datos.”

1.4.1 Evolucién de base de datos

A continuacién se presenta una breve descripcion del desarrollo cronolégico de los sistemas

manejadores de bases de datos y sus principales caracteristicas.
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1.4.1.1 Sistemas manejadores de archivos 50°s

El acceso a los datos era de modo secuencial simple; se guardaban copias de generaciones
anteriores lo que generaba alto nivel de redundancia entre estos, la estructura fisica era
esencialmente igual a la logica lo cual ocasionaba grandes costos ya que si se cambiaba la
estructura fisica de los datos se tenia que volver a escribir los programas de la aplicacién, compilarse
y probarse lo cual era excesivamente caro ademas de que no mantenia un crecimiento intelectual de

las aplicaciones realizadas.

1.4.1.2 Surgimiento de bases de datos jerarquicas 60°s

El acceso a los datos es secuencial y el gran avance se da en el acceso a registros al azar, se
trabaja con hacer independiente la estructura logica de la fisica, también se logra tener algunos
recursos de seguridad aunque no del todo fiables, y la principal caracteristica de esta generacion fue
la estructura jerarquica basada en uno nodo padre que tiene una relacién con un hijo; aunque

todavia existia mucha redundancia en los datos.

1.4.1.3 Surgimiento de bases de datos de red 70°s

Finalmente se logra la independencia de la organizacién fisica de los datos de los programas que
lo usan lo cual deriva en diferentes maneras de acceso a datos, el cambio en unidades de
almacenamiento de datos sin tener que modificar los programas y sobre todo mantener un control
sobre la redundancia lo cual también ayuda a la conservacion de los datos y su integridad; esta
independencia de los datos de su estructura fisica y l6gica es a partir de la integracion en el esquema
de una base de datos de un modulo de administracion de datos (software), que permitia el acceso a

los datos de diferentes maneras segun los requisitos de la aplicacion.
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1.4.1.4 Surgimiento y auge de bases de datos relacionales 80's 90°s

Se cuenta con un panorama global de la estructura ldgica; también se crean medios para que un
administrador de base de datos tenga control, seguridad y asegure que la organizacion de estos sea
siempre la mejor para los usuarios en general. En esta etapa del desarrollo en base deDatos ya es
posible una migracion de datos sin que se pierdan histéricos o se vean afectados en cuanto su

integridad y seguridad.

1.4.2 Caracteristicas de una base de datos

Respecto a su definicion y tratando de preservar las propiedades de los datos y la informacion;

una base de datos cuenta con cuatro caracteristicas principales:

e Redundancia
o Consistencia
e |Integridad
e Seguridad

1.4.2.1 Redundancia

La redundancia de datos se refiere, a la existencia de informacion repetida o duplicada en
diferentes tablas dentro de una base de datos, y esto se origina principalmente en los procesos de
carga ya que se pueden almacenar datos con diferentes aplicaciones y si no se controla
detalladamente este o estos procesos se puede estar almacenando informacion repetida la cual
aumenta los costos de almacenamiento y acceso a los datos, ademas de que puede originar la

inconsistencia de los datos, es decir diversas copias de un dato que no concuerdan entre si.

11
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Dentro de una base de datos relacional la redundancia debe ser minima y controlada. En
ocasiones existiran motivos validos de negocios o técnicos para mantener varias copias de los

mismos datos almacenados en diferentes tablas.

1.4.2.2 Consistencia

Generalmente los problemas de consistencia son ocasionados por la redundancia y un mal disefio
a nivel logico; y es que al almacenar informacion en diversas tablas de una base de datos de manera
innecesaria resulta probable que a la hora de efectuar modificaciones en ellas no se afecten todas

las instancias y se generen incongruencias entre los datos obteniendo datos inconsistentes.

1.4.2.3 Integridad

La integridad en una base de datos se refiere principalmente a los valores que poseen los datos y

su relacidn con otras tablas y su entorno. Es recomendable para lograr la integridad:

o Establecer de manera global reglas de negocio que consideren el contexto y la estructura
l6gica de la base de datos.
e El mantenimiento de una redundancia minima y siempre controlada.

e La creacion de reglas de validacion durante la insercion y edicidn de datos.

1.4.2.4 Seguridad

La seguridad de una base de datos se refiere principalmente al control de acceso, modificacion y
definicion, tanto de los datos como de la estructura de la base de datos por parte de los diferentes

usuarios a la misma.

Se debe de contar con normas y politicas de acceso y uso en los diferentes niveles que

garanticen integridad, seguridad y confidencialidad del conjunto de datos.
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Respecto a la seguridad de puede establecer:

e Seguridad de Objetos: Se refiere a los permisos de los diferentes usuarios para poder

hacer uso de tablas, procedimientos almacenados, triggers, efc.

e Seguridad de operaciones: Aqui se manejan permisos para poder modificar (insertar,
borrar, actualizar) la base de datos.

1.4.3 Modelo definicién

Es una representacion de la realidad que contiene las caracteristicas generales y el sentido
abstracto de algo que se pretende representar mediante datos y sus relaciones. En base de datos,

esta representacion se elabora de forma gréfica.

1.4.3.1 ;Qué es un modelo de datos?

Es una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos, las relaciones que

existen entre ellos, seméntica asociada a los datos y restricciones de consistencia.

Los modelos de datos se dividen en tres grupos:

e Modelos logicos basados en registros.
e Modelos logicos basados en objetos.

e Modelos fisicos de datos.

Los modelos de datos se usan para describir datos en los niveles conceptual vy fisico, es decir,
con un modelo representamos los datos de tal forma como nosotros los captamos en el mundo real,
tienen una capacidad de estructura flexible y permiten especificar restricciones de datos
explicitamente. Existen diferentes modelos de este tipo, pero el mas utilizado por su sencillez y

eficiencia es el modelo entidad-relacién.
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Denominado por sus siglas como: E-R; este modelo representa a la realidad del entorno con el
que se trabaja a través de entidades, que son objetos que se distinguen de otros por sus

caracteristicas pero que se relacionan por reglas, asociaciones o condiciones.

1.4.3.2 Modelo jerarquico

En este tipo de modelos la organizacion se establece en forma de arbol, donde la raiz es un nodo
ficticio y la relacion entre datos es por medio de registros y sus ligas. La diferencia con otros modelos
radica en que estan organizados por conjuntos de arboles en lugar de graficas.

1.4.3.3 Modelo de red

Una base de datos de red como su nombre lo indica, esta formado por una coleccion de registros,
los cuales estan conectados entre si por medio de enlaces; el enlace es la asociacién entre dos

registros exclusivamente, asi que podemos verla como una relacion estrictamente binaria.

1.4.3.4 Modelo relacional

En este modelo se representan los datos y las relaciones entre estos, a través de una coleccién
de tablas, en las cuales los renglones (tuplas) equivalen a cada uno de los registros que contendra la
base de datos y las columnas corresponden a las caracteristicas (atributos) de cada registro

localizado en la tupla.

En el modelo relacional el nico elemento de representacion es la tabla.
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1.4.4 Evolucién del modelo relacional

1968

1970

1978

1979

1980

1981

1982

1986

1987

1989

1989

1990

1990

1992

1995

1999

2003

PERIODO

-1970

1970 ...

- 1978

EVENTOS

Surge el modelo

Desarrollos tedricos

Prototipos (Ingres, Sistema R de IBM, etc.)
QBE (Query By Example), de IBM
ORACLE (1er SGDB)

Ingres

SQL

DB2

SQL/ANSI

SQL/ISO

SQL Addendum

Manifiesto de los SGBO

Modelo relacional version 2
Manifiesto de los SGBO -3G

SQL 92

3er manifiesto

SQL 1999

SQL 2003
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1.4.5 Objetivos del modelo relacional

A finales de los afios 60°s el Dr. Edgar Frank Codd introdujo la teoria matematica de las

relaciones en el campo de las bases de datos.

El modelo relacional fue propuesto por Codd en su articulo titulado “A relational model of data for
large shared of data banks” (Codd, 1970).

Y sus objetivos primordiales eran:

¢ Independencia fisica: La manera en que se almacenan los datos no influye en su
manipulacion logica y por tanto, los usuarios que acceden a esos datos no tienen que
modificar sus programas por cambios en el almacenamiento fisico.

¢ Independencia logica: El afadir, eliminar o modificar objetos de la base de datos no
repercute en los programas y/o usuarios que estan accediendo a subconjuntos parciales
de los mismos (vistas).

o Flexibilidad: En el sentido de poder presentar a cada usuario los datos de la forma en que
éste prefiera.

o Uniformidad: Las estructuras logicas de los datos presentan un aspecto uniforme, lo que
facilita la concepcion y manipulacion de la base de datos por parte de los usuarios.

e Sencillez: Las caracteristicas anteriores, asi como unos lenguajes de usuario muy
sencillos, producen como resultado que el modelo de datos relacional sea facil de

comprender y de utilizar por parte del usuario final.

1.4.6 Reglas de Codd

En 1985 el Dr. Edgar Frank Codd publicé 12 reglas para evaluar si un DBMS (Data Base
Management System) puede considerarse un RDBMS (Relational DataBase Management System),
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O dicho mas concisamente, si un sistema de bases de datos puede considerarse o no relacional.

0.- El sistema debe ser relacional
Base de datos y administrador de sistema. Ese sistema debe utilizar sus facilidades relacionales

(exclusivamente) para manejar la base de datos.

1.- Representacion de la informacion
Toda informacion almacenada en una base de datos relacional debe representarse explicitamente
a nivel légico, y de manera unica, por medio de valores en tablas. Siendo éste el principio basico del

modelo relacional.

2.- Acceso garantizado
Se garantiza que todos y cada uno de los datos (valor atomico) en una base de datos relacional
pueden ser leidos recurriendo a una combinacion del nombre de la tabla, valor de la llave primaria y

nombre de la columna.

3.- El manejo sistematico de los valores nulos

En un RDBMS totalmente relacional se soportan los valores nulos (que son distintos de una
cadena de caracteres vacia 0 de una cadena con caracteres en blanco o de cero o cualquier otro
numero), para representar informacién faltante o no aplicable de una forma consistente,

independientemente del tipo de dato.

4.- Catalogo dindmico en linea basado en un modelo relacional
La descripcion de la base de datos se representa en el nivel ldgico de la misma forma que los
datos ordinarios, de tal manera que los usuarios autorizados puedan aplicar el mismo lenguaje

relacional para consultarla, que aquél que emplean para con sus datos habituales.

5.- Regla del sub-lenguaje de dato completo
Se debe contar con un sub-lenguaje que contemple la definicion de datos, la definicidn de vistas,
la manipulacion de datos, las restricciones de integridad, la autorizacién, el inicio y fin de una

transaccion.
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6.- Regla de actualizacion de vistas
Todas las vistas que tedricamente sean actualizables deberan ser actualizadas por medio del

sistema.

7.- Insercion, actualizacion y eliminacién de alto nivel
La posibilidad de manejar una relacion base o una relacién derivada como un sélo operador se

aplica a la lectura, insercion, modificacion y eliminacion de datos.

8.- Independencia fisica de los datos
Los programas de aplicacion y la actividad en terminales no deberan ser afectados por cambios

en el almacenamiento fisico de los datos o en el método de acceso.

9.- Independencia logica de los datos
Los programas de aplicacion y la actividad en terminales no deberan ser afectados por cambios
de cualquier tipo que preserven la informacion y que tedricamente permitan la no afectacion en las

tablas base.

10.- Independencia de la integridad
Las restricciones de integridad de una base de datos deberén poder definirse en el mismo
sublenguaje de datos relacional y deberan almacenarse en el catalogo, no en los programas de

aplicacion.

11.- Independencia de la distribucién

Un DBMS relacional tiene independencia de distribucién.

12.- Regla de la no subversién
Si un sistema relacional tiene un lenguaje de bajo nivel (un solo registro cada vez), ese bajo nivel
no puede ser utilizado para suprimir las reglas de integridad y las restricciones expresadas en el

lenguaje relacional de nivel superior (multiples registros a la vez).
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1.5 Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL)

Fue definido inicialmente en la década de los 70°s por Donald Chamberlain que trabajaba para
IBM con el objetivo de encontrar una herramienta de consulta para explotar todas las ventajas del
modelo relacional de las bases de datos. Tras varios prototipos el potencial se vio realizado tras su
normalizacién por parte de ANSI (American National Standard Institute) e I1SO (International
Organization for Standardization) lo cual llevo a que cualquier DBMS estuviera orientado a SQL o lo

tuviera inmerso.

En los ultimos afios numerosas firmas comerciales han generado productos orientados a SQL, lo
que hace que cuente con un entorno de trabajo sencillo, dindmico y flexible por lo cual se considera
un lenguaje de cuarta generacién 4GL, donde el usuario define lo que se debe hacer mas no como

se debe hacer.

1.5.1 Algebra relacional

El algebra relacional consiste en una coleccion de operaciones sobre relaciones donde cada

operacion toma una o mas relaciones como su operando y produce otra relacion como su resultado.

Dado que el resultado de una operacion del algebra relacional es una relacién, ésta a su vez
puede ser sujeto de posteriores operaciones algebraicas. En base de datos el &lgebra relacional se

fundamenta principalmente en:

e Lateoria de conjuntos, relaciones y en el algebra de conjuntos.
e Adicionalmente al conjunto basico de operadores como: union, diferencia, producto
cartesiano e interseccion; incorpora operadores especificos de base de datos tales como

proyeccion, seleccion y join.
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1.5.2 Unidn, interseccidn, diferencia, producto cartesiano, proyeccion, seleccion,

join

Unidn: La union de la relacién de dos conjuntos denotada como R ' S es la relacion de
tuplas que estdn en R 6 en S 6 ambas; so6lo se puede aplicar el operador al conjunto de
tuplas que cuenten con el mismo esquema (mismos campos), entonces todas las tuplas
del resultado de la union de la relacion tienen los mismos atributos; asi como su orden.
Interseccion: Es la relacion que contiene el conjunto de tuplas que estinen Ry en Sy se
denota como R N S. Esto es, construye una relacién formada por aquellas tuplas que
aparezcan en las dos relaciones especificadas.

Diferencia: La diferencia algebraica de un par de relaciones RY S se denota como R - S
y es el conjunto de tuplas en R pero no en S y al igual que en la union solo se puede
aplicar el operador diferencia si cuentan con el mismo esquema respecto a sus atributos.
Producto Cartesiano: Obtiene todas las tuplas que se construyen concatenando cada
tupla de R con otra de Sy se denota R X S. En este caso los atributos de Ry S no tienen
que ser los mismos. A partir de dos relaciones especificadas, construye una relacién que
contiene todas las combinaciones posibles de tuplas, una de cada una de las dos, esto
es, los pares ordenados.

Proyeccion: La proyeccion selecciona y genera un subconjunto con los atributos
indicados de una tabla. También es conocida como operacién vertical.

Seleccion: La seleccidén toma y genera un subconjunto con los renglones indicados de
una tabla. También es conocida como operacion horizontal.

Join: La operacién join es en esencia un producto cartesiano, donde se seleccionan las
columnas que satisfagan las condiciones indicadas. Es la operacion mas comun en las

bases de datos relacionales.
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Ejemplos de operaciones algebraicas, sean las relaciones Ry S

D|(E|F Al B|C
blgla albfc
dlalf dla]|f
c|lbld
Relacion S Relacion R
RXS
A|B|C|D|E|F
alblc|blgl|a
R U s R-S RNS alblcld|alf
a |o |c alb|c d|al f dlal f[b[gla
d |a |f dla|f dla|f|d|a]f
c Ib Id c|lbld c|bld]|blg]a
b g |a blgla clb|ld|d]alf
Proyeccion Seleccién
ACR B=b, (R
A C Al B| C
a C alb]c
d f cl[bfd
c d

1.5.3 Concepto de llave primaria y llave foranea

Una llave o clave en base de datos es un campo (0 campos), o atributos, que tiene un valor tnico
para cada tupla de la tabla; es decir el campo a partir del cual se pueden inferir los demas campos de
la tabla; por lo que cada tupla debe estar asociada con una llave que permita su identificacién. Hoy
en dia cualquier DBMS utiliza su definicién para garantizar la integridad de los datos, pero su mal uso

puede causar redundancia no controlada.
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Existen dos tipos de llaves:

e Llave primaria: Es aquel atributo que identifica de manera unica a una tupla; no puede
contener valores nulos (NULL) esto quiere decir que no puede haber tuplas repetidas
respecto a su llave primaria.

e Llave secundaria (foranea o externa): Es una llave primaria en otra relacion, es decir es

una llave que esta siendo compartida por dos tablas que mantienen una relacion.

1.6 Normalizacion

El proceso de normalizacion de una base de datos consiste en una serie de restricciones que se
rigen a partir de la estructura del modelo relacional de la base de datos con el objetivo de evitar
redundancia no controlada y evitar anomalias al realizar una insercion, eliminacion o actualizacion de

los datos.

Las formas de normalizacion fueron propuestas por Codd entre 1971 y 1972 y con el tiempo han
surgido varias formas de normalizacién que complementan a las establecidas por Codd; en este caso

se sefialan las tres primeras formas normales y sus principales caracteristicas.

e Primera forma normal (1NF): Dependencia funcional de los atributos que no son clave
respecto a la llave primaria. Una relacién esta en primera forma normal si, y solo si, todos
los dominios de la misma contienen valores atémicos, es decir, no hay grupos repetitivos.
Si se ve la relacion graficamente como una tabla, estaré en 1FN si tiene un solo valor en
la interseccion de cada fila con cada columna.

e Segunda Forma Normal (2NF): Dependencia funcional completa de los atributos que no
son clave respecto a la llave primaria. Una relacion esta en segunda forma normal si, y
solo si, estd en 1FN vy, ademas, cada atributo que no estd en la llave primaria es
completamente dependiente de la llave primaria.

e Tercera forma normal (3NF): Ninguna dependencia transitiva de los atributos que no son

clave.
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Una relacion esta en tercera forma normal si, y sélo si, esta en 2FN y, ademas, cada atributo que
no esta en la llave primaria no depende transitivamente de la llave primaria. La dependencia es
transitiva si existen las dependencias siendo atributos o conjuntos de atributos de una misma

relacion. Las principales ventajas de la normalizacién son:

o Evita anomalias en inserciones, modificaciones y borrados.

Mejora la independencia de datos
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Capitulo 2

Resumen: Se presenta la definicion de sistema administrador de base de datos (DBMS), sus
componentes y esquema de seguridad genérico; la trascendencia del lenguaje SQL y su evolucion
para considerarse como el lenguaje estdndar de los DBMS. Finalmente se presentan los principales
DBMS comerciales y libres con sus caracteristicas principales; focalizando en el proyecto GNU que
ha tenido trascendencia desde 1983 y que hoy en dia cuenta con aplicaciones tan robustas y

potentes como un software comercial.
2. Administradores y manejadores de bases de datos en el mercado

Desde finales de los afios 60's se presenta una competencia estrecha entre las distintas
compafiias por mantener la vanguardia en cuanto a sistemas capaces de administrar y procesar
datos; como se present6 en el Capitulo 1 la evolucion de las bases de datos presenta un antes y un
después con la propuesta de Cood, de representar a través del modelo relacional los datos, su
almacenamiento y procesamiento. IBM siempre buscé con diferentes prototipos pero fue ORACLE en
1979 que logra desarrollar el primer sistema administrador de base de datos (DBMS), que cumplia
con todas las tareas que ha de ejecutar un sistema administrador de base de datos.

2.1 Descripcion y definicion de un administrador y manejador de bases de datos

relacional.

Ya se definio el concepto de base de datos, la evolucion, sus caracteristicas que hicieron que
cada sistema tuviera una forma diferente de almacenamiento, integridad, seguridad y capacidad para

poder modificar extraer o eliminar algunos de esos datos ya almacenados.
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Para poder lograr un control estructurado del almacenamiento fisico de los datos, independiente
de su estructura légica, que permita modificar, extraer y garantizar su integridad son necesarios una
serie de procedimientos que ejecuten esta labor; a esta serie de procedimientos (software), se le
conoce como sistema de gestion de base de datos (SGBD).

Entonces un SGBD es una coleccion de programas que permiten la creacion, manipulacion,

modificacion y control de acceso a una o varias bases de datos.

Principales funciones de un SGBD.

e Creary organizar bases de datos

o Definicion de los datos a los distintos niveles de abstraccion (fisico, l6gico y externo).

e Manipulacion de los datos; es decir la insercion, modificacion, borrado y acceso via
consultas a los mismos.

e Mantener integridad de la base de datos, conservando la estructura logica
independientemente de los cambios fisicos, sus valores y sus relaciones.

e Control de privacidad y seguridad de los datos en la base de datos.

2.1.1 SQL su desarrollo

La historia de SQL (Structured Query Lenguaje), data desde 1974 cuando Donald Chamberlain
que trabajaba para IBM propuso un lenguaje que trabajaba con las caracteristicas de las bases de
datos apegadas al modelo relacional, este prototipo se llamaba SEQUEL (Structured, English Query
Lenguaje), que por motivos legales quedo su nombre en SQL, entonces IBM desde 1981 comenzé a
trabajar con bases de datos relacionales y en 1983 introdujo al mercado comercial DB2. En los 70°s
compafiias como ORACLE, SYBASE comenzaron a trabajar con productos relaciones todos ellos
basados en SQL lo cual hace que SQL se convierta en el estandar respecto a base de datos

relacionales se refiere.
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A continuacion se presenta una breve resefia cronoldgica de la evolucion y transformacion de

SQL, considerando los cambios mas importantes y sus caracteristicas principales.

2.1.1.1 ANSI SQL 89

En 1986 ANSI (American Nacional Standar Institute), adopto el lenguaje SQL como estandar para
los lenguajes relacionales y en 1987 se convierte en estandar ISO (International Organization for
Standardization), el cual se llamaba SQL/86; pero en 1989 ANSI define SQL 89 basado en SQL/86
con una serie de mejoras (definicion de llaves primarias, integridad de los datos)

Las caracteristicas mas importantes de ANSI SQL 89 son:

e Integridad referencial.

e Se establece que el lenguaje SQL esta compuesto por comandos clausulas, operadores y
funciones de agregado, los cuales se combinan para definir y manipular una Base de
datos.

e Se establecen los componentes de un DBMS Data Definition Lenguaje (DDL), Data
Modification Lenguaje (DML), Data Control Lenguaje (DCL); asi como la sintaxis
relacionada a cada uno de ellos.

e Establecimiento de las clausulas del comando select que son: From, Where, Group By,
Having, Order By.

o Definicion de operadores de comparacion.

¢ Definicion de operadores l6gicos AND, OR Y NOT.

o Definicion de operadores de comparacion.

e Se determinan las funciones de agregado: SUM, COUNT, AVG, MAX, MIN.
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2.1.1.2 ANSI SQL 92

Toma todas las caracteristicas de SQL 89 ademas de incorporar mejoras sustanciales respecto al

tipo de datos y procedimientos para definir tablas, esquemas y vistas.

Las caracteristicas mas importantes de ANSI SQL 92 son:

e Definicion de esquemas: Es una clausula que permite al duefio del esquema dar
permisos para la manipulacion de los datos del mismo esquema.

e Nuevos tipos de datos: Se establecen nuevos tipos de datos como numéricos exactos
(Small, decimal, integer, etc.), numéricos aproximados (real, doublé precision, float, etc.),
cadenas de bits (bit(n), bit varying (n).), fechas y horas (date(fecha), time(hora)),
intervalos (year-month (afio- mes), day time (dia - hora)).

o Definicion de dominios: Se refiere a la determinacién de algun tipo de dato en especifico
por medio de clausulas que nosotros mismos creamos; dicho de otra manera son datos
que nosotros generamos sus propiedades y tipo de dato.

o Definicion de tablas: Se refiere a que se puede crear una tabla considerando un nombre
para tenerla en la base de datos, los tipos de datos y restricciones que deben de cumplir.

e Menciona las consideraciones pertinentes para realizar consultas y subconsultas.

2.1.1.3 ANSI SQL 99

Toma todas las caracteristicas de SQL 89 Y 92. Se caracteriza como “SQL orientado a objetos” y
es la base de sistemas de manejo de base de datos orientados a objetos (ORACLE, Informix

Universal Server entre otros);

Contenidos de SQL 99

e Nuevos Tipos de Datos: CLOB (Character Large Object) funciona como una cadena de

caracteres, pero tiene restricciones que impiden su uso como PRYMARY KEY, BLOB
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(Bynary Large Object) cuenta con restricciones similares ademéas de que no puede ser
usada en clausulas Group by y Order by.

e Otro tipo de dato nuevo que trajo esta version es el bolean que permite registrar valores
de verdad como “falso” y “desconocido”; con esto complejas combinaciones de
enunciados pueden ser ahora expresadas de una manera mas sencilla que antes.

e Nuevos predicados: LIKE, SIMILAR y DISTINCT

e Presenta dos nuevos operadores de totales EVER Y ANY

¢ Incorpora generadores de tipo de dato: ARRAY, REF Y ROW

¢ Incluye dos operadores EXISTS Y NOT EXISTS.

2.1.2 Arquitectura cliente servidor

Desde su explotacion comercial, las bases de datos se han utilizado en sistemas que se ajustan a
una arquitectura conocida como cliente-servidor. En ella los datos residen en un ordenador que actlia
como servidor, ejecutando el software que denominamos servidor de datos. Los usuarios, desde
ordenadores remotos, se sirven de un software cliente para comunicarse con el servidor de datos,

ese software cliente es especifico para cada servidor de datos existente y su respectivo DBMS.

|

Cliente 1 Router
R
- S D
| B Base de datos
Q M
Cliente 2 - ] S

Cliente 3
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2.1.3 Esquemas de seguridad en los manejadores de bases de datos relacionales

La seguridad de los datos se refiere a la proteccion de estos contra el acceso a personas 0
programas (software), no autorizados contra su indebida destruccion o algun tipo de alteracion que

afecte de cualquier manera sus caracteristicas y entorno de almacenamiento.

Existen tres caracteristicas respecto a seguridad se refiere que debe mantener una base de datos

y son:

e Seguridad
e Confidencialidad

¢ Disponibilidad de los datos.

Por lo cual deben de existir politicas de acceso a los datos referentes a cada organizacion pero
ademas en el entorno fisico debe de haber una estructura u esquema bien definido que garantice en

todo momento seguridad, confidencialidad y disponibilidad de los datos.

En un sistema manejador de base de datos (DBMS), se cuenta con un esquema “multicapas” el
cual considera tres instancias de manera jerarquica que son: servidor, base de datos, objetos y
datos; es decir el usuario final debe tener una cuenta o acceso valido en cuanto a la capa del
servidor (seguridad a nivel servidor); el usuario final debe tener una cuenta de usuario en la capa de
la base de datos (seguridad a nivel base de datos) y finalmente el usuario final debera tener una
cuenta para tener permisos sobre objetos y comandos lo cual se representa en la Fig. 2.1.

Servidor
Base de datos

Objetos

Fig. 2.1 Esquema multicapas de seguridad de un DBMS
Usuario final
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2.2 Componentes de un sistema manejador de bases de datos relacional
(RDBMS)

Los componentes de un RDBMS son aquellos procedimientos que hacen posible el correcto
almacenamiento, su definicion y control sobre las modificaciones a nivel fisico y l6gico, considerando

garantizar sus caracteristicas como base de datos disefiada a partir del modelo relacional.

2.2.1 Lenguaje de definicion de datos (DDL) (Data Definition Language)

Es un lenguaje artificial basado en un determinado modelo de datos, en este caso el relacional,
que permite la representacion légica de ellos la cual se compila y genera una representacion

orientada a la maquina que es la que utiliza por el RDBMS.

Se utiliza para crear, eliminar o modificar tablas, indices, vistas, triggers, procedimientos; es decir,

nos permite definir la estructura de la base de datos mediante comandos.

e Create: Utilizado para crear nuevas bases de datos, tablas, campos, indices, vistas,
defaults, reglas, procedimientos, triggers.

e Alter: Utilizado para modificar la estructura de una tabla para agregar campos o
constrainst.

e Drop: Utilizado para eliminar bases de datos, tablas, campos, indices, vistas, defaults,

reglas, procedimientos, triggers.

30



Capitulo 2 Administradores y manejadores de bases de datos

2.2.2 Lenguaje de modificacion de datos (DML) (Data Manipulation Language)

Es un lenguaje artificial en el cual se realizan dos funciones especificas en la gestion de los datos:

e La definicion del nivel externo o de usuario de los datos.
e La manipulacion de los datos, es decir la insercion, borrado, modificacion y recuperacion

de los datos almacenados en la base de datos.

Al'igual que un DDL, un DML est& basado en un modelo de datos y por tanto los DBMS basados

en distintos modelos de datos tienen diferentes DML.

Dependiendo del modelo de datos y del DBMS existen dos tipos de DML.:

e Procedimentales: En las sentencias del lenguaje se especifica que datos se van a
manipular, que datos se desean obtener y que acciones/operaciones deben ejecutarse
para ello.

¢ No Procedimentales: Los cuales solo se requiere que en la sentencia se especifiqué que
datos se van a manipular, que se desea obtener siendo el propio lenguaje DML el que se
encarga de hacer los procedimientos mas efectivos para cumplir con lo requerido.

La diferencia esta en que los procedimentales tratan a los datos de manera individual y los no

procedimentales operan con un conjunto de datos.

Las instrucciones relacionadas con este componente son:

o Select: Permite realizar consultas a la base de datos.
e Insert: Empleado para agregar registros a una tabla.

e Update: Utilizado para modificar los valores de los campos de una tabla.
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e Delete: Utilizado para modificar los valores de los campos de una tabla.

2.2.3 Lenguaje de control de datos (DCL) (Data Control Language)

Se utiliza para la definicion de los privilegios de control de acceso y edicion a los elementos que

componen la base de datos (seguridad), es decir, permitir o revocar el acceso a objetos y/o datos.

Los permisos a nivel base de datos pueden otorgarse a usuarios para ejecutar ciertos comandos
dentro de la base o para que puedan manipular objetos y los datos que puedan contener estos.

Las instrucciones relacionadas con este componente son:

e Grant. Permite otorgar permisos a los usuarios sobre los objetos definidos en la base de
datos, asi como las operaciones a utilizar sobre ellos.
e Revoke. Permite revocar permisos sobre los objetos definidos en la base de datos y las

operaciones sobre 10s mismos.

2.2.4 Diccionario de datos (DD) (Data Dictionary)

El diccionario de datos es uno o un conjunto de archivos que contienen informacion acerca de los

datos que son almacenados en la base de datos.

En el diccionario de datos se encuentra almacenado:

e Elesquema ldgico de la base de datos.
e Elesquema fisico de la base de datos.
e Los subesquemas de la base de datos.
e Restricciones de privacidad y acceso a los datos almacenados.

e Las reglas normas o restricciones referentes a la seguridad de los datos.
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Sus principales funciones son las siguientes:

e Describe todos los elementos en el sistema.

e Los elementos se centran en los datos.

e Comunica los mismos significados para todos los elementos del sistema.

e Documenta las caracteristicas del sistema.

e Facilita el analisis de los detalles para evaluar las caracteristicas y determinar como
deben realizarse los cambios.

o Localiza errores y omisiones del sistema.

2.3 Sistemas manejadores de bases de datos comerciales y libres, General
Public License (GNU)

En la actualidad existen muchos sistemas administradores de bases de datos (DBMS), que son
imprescindibles para almacenar y gestionar el gran volumen de datos de una organizacion pero que
también se hacen presentes en los ordenadores de una persona que tal vez lo use en sus practicas
escolares, como plataforma de un negocio familiar, o simplemente como una herramienta en su PC
que utilice como cualquier otro programa para diversas tareas. Como se expuso en el Capitulo 1 en
los 70's esto era practicamente imposible ya que el almacenamiento era costoso, no existia la
independencia fisica y logica de los datos. Actualmente existen aplicaciones totalmente gratuitas y
con cddigo abierto para su desarrollo, instituciones de prestigio internacional como la Universidad de
Berkeley en California tienen proyectos especificos para el desarrollo de cddigo de uso libre, la
Universidad de Waikato en Nueva Zelanda hoy famosa por su potente aplicacion de mineria de datos
WEKA, sélo por mencionar algunas.
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El principal antecedente del desarrollo de software libre se tiene en 1983 con Richard Stallman
bajo el objetivo de crear un sistema operativo completamente libre que retomara el espiritu de
cooperacion que prevalecia en los inicios de la comunidad de usuarios de computadoras. Este
proyecto adopto el nombre de GNU que significa “General Public Licence” mediante el cual se
genera software de distribucion libre y que se puede obtener de innumerable cantidad de sitios de
Internet. Este proyecto ha generado una apertura a programadores, a generar aplicaciones de gran
potencial; potencial que se puede incluso comparar con el desarrollado por grandes marcas

trasnacionales.

En la actualidad los DBMS se clasifican por su estructura logica que se basa en un modelo de
datos, por su compatibilidad en cuanto a sistemas operativos, por su costo, por los usuarios, por su

distribucion incluso por su comercializacion.

El modelo l6gico de mayor uso en los diferentes DBMS es el relacional por su potencial con el
lenguaje normalizado SQL.

A continuacion se presentan los DBMS de mayor representacion tanto comercial como de uso

libre a nivel internacional, con sus caracteristicas principales.

2.3.1 Microsoft SQL Server.

Distribuido bajo un entorno de Windows por Microsoft; SQL Server es un sistema administrador

para bases de datos relacionales basadas en la arquitectura cliente / servidor

2.3.1.1 Caracteristicas principales:

e Compatibilidad con estandares de W3C, incluyendo XML, Xpath, XSL, HTTP.
e Obtiene codigo XML de las consultas realizadas con SQL.

e Manipulacion de documentos XML.

e Manejo de bases de datos distribuidas.

e Manejo de varias particiones fisicas para almacenamientos de datos flexibles.
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e Permite realizar algunas tareas de mantenimiento y administracion de la base de datos
sin tener que darla de baja.

e Permite realizar acciones OLAP (Online Analitycal Processing), herramienta que permiten
analizar datos almacenados en una base da datos, por medio de cubos de informacién.

e Consulta y modificacion de cubos virtuales de manera gréfica.

e Conectividad con clientes ODBC y JDBC.

¢ Data warehousing

2.3.2 SYBASE

Desde su fundacion en Berkeley, California (EE.UU.), en 1984, Sybase se ha ganado la confianza
de muchas de las compafiias més importantes del mundo por su habilidad en la gestion de

informacion.

Sybase es la compafiia de software empresarial mas grande enfocada exclusivamente a la
gestion y movilizacion de informacion, desde el centro de datos, hasta el punto de accion.
Sus soluciones abiertas y multiplataforma entregan la informacién de manera segura, en cualquier

momento y lugar, permitiendo que los clientes creen una “ventaja de informacion”.

Sybase 1Q es un motor de bases de datos altamente optimizado para inteligencia empresarial y una
ventaja sobre otros DBMS es su rapidez en consultas hasta 100 veces més rapidas que un RDBMS

tradicional.

2.3.2.1 Caracteristicas principales:

e Diseflado para soportar aplicaciones OLTP (OnLine Transaction Procesor), ambiente
disefiado para insertar, actualizar y borrar datos en una base datos.

e Permite integrar aplicaciones basadas en XML con la base de datos y crear reglas de
negocio que ejecuten Java Beans.

e Conectividad con clientes ODBC y JDBC.
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e Soporte para BLOB'’s (Large Objects).

o Permite realizar querys XQL, lo cual significa que utiliza un motor abierto para busqueda
dentro de contenidos XML almacenados en la base de datos, 0 en un URL.

e Tamafio expandido de filas y datos, es decir soporta filas mas grandes, columnas mas
grandes. Se soportan ahora tamafos de paginas de 2k, 4k, 8k o 16k (entre mas tamafio
de pagina mayor rendimiento de operaciones SQL)

e Compresion de copias de respaldo.

¢ Bloqueo a nivel de fila, nivel de pagina de datos, nivel de pagina (datos e indices), nivel
de tabla.

2.3.3 ORACLE

La arquitectura Oracle es una herramienta cliente - servidor para la gestion de base de datos
creada por Oracle Corporation, es considerado el RDBMS mas complejo y es vendido a nivel mundial
aunque su robustez y su elevado precio lo limita a ser accesible sélo por empresas de gran jerarquia

y trasnacionales.

2.3.3.1 Caracteristicas principales:

e Ofrece varias plataformas de desarrollo para Internet y aplicaciones tradicionales, tales
como: XML, Enterprise Java Engine, SQL y PL/SQL, C, C++, entre otras.

e Soporte Unicode.

e Extiende las habilidades de una base de datos para Internet.

e Amplia distintos mecanismos para proteccion de datos.

e Soporta OLTP y OLAP.

e Data Warehousing.

e Contiene mecanismos de gran funcionalidad y flexibilidad para compartir la informacion
almacenada en la base de datos con otras bases de datos o0 aplicaciones.

e Conectividad con clientes ODBC y JDBC.
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e Soporte para BLOB's.

¢ Ofrece escalabilidad y performance sin modificar las aplicaciones instaladas.
e Soporta columnas con cifrado de datos.

o Permite replicacion de bases de datos (bases de datos distribuidas).

e Ofrece distintas herramientas para la administracion de la base de datos.

o Redefinicion de tablas en linea.

e Respaldo y recuperacion en linea.

2.3.4 Informix y DB2

Es un gestor de base de datos creado por Informix software Inc. Incluye un RDBMS basado en
SQL. En 2001 Informix tiene problemas financieros e IBM compra los derechos sobre el RDBMS

2.3.4.1 Caracteristicas principales:

e Soporta bases de datos de mas de 4 TB.

e Soporte para acceso a la base de datos via Web.

e Provee acceso a cualquier tipo de cliente.

e Permite manejo de base de datos distribuidas.

e Capacidad de replicacion de bases de datos.

e Permite realizar querys en paralelo.

o Contiene plataformas de desarrollo con SPL: (Informix Stored Procedure Language), C,
Java, XML.

e Conectividad via ODBC, JDBC, OLE/DB.

e Soporta aplicaciones para e-Commerce, e inteligencia de negocios.

e Soporta OLAPy OLTP.

e Data warehousing
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Los RDBMS libres de mayor uso en el mercado son PostgresSQL y MySQL.

2.3.5 PostgreSQL

Este ha sido un proyecto que ha evolucionado con el modelo relacional para el manejo de base
de datos, teniendo sus inicios a finales de los afios 80°s, su caracteristica principal es que tiene la
licencia BSD (Berkeley Software Distribution) que permite el uso libre y la modificacion del codigo lo
cual ha permitido que se hayan liberado nuevas versiones con el paso del tiempo. En 1996 ya se
habian lanzado cuatro versiones del RDBMS y es entonces cuando se decide cambiar de nombre de
Postgres95 a PostgresSQL.

2.3.5.1 Caracteristicas principales:

e Base de datos de distribucion libre.

e Velocidad.
e Confiahilidad.
e Flexihilidad.

e Bajos costos de operacion.
e Conformacion a estandares ANSI.

e Estrategia de almacenamiento MVCC para grandes volimenes.
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2.3.6 MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis
millones de instalaciones. Sun Microsystems desarrolla MySQL como software libre en un esquema
de licenciamiento dual, por un lado se ofrece bajo la GNU para cualquier uso compatible con esta
licencia, pero las empresas que quieran incorporarlo en productos privativos pueden comprar a la
empresa una licencia especifica que les permita este uso. Esta desarrollado en su mayor parte en
ANSI C.

2.3.6.1 Caracteristicas principales:

e Soporta los estandares ANSI.

o Contiene esquemas de almacenamiento independiente que se pueden seleccionar de
acuerdo a las necesidades.

¢ InnoDB para transacciones y bloqueo de registros.

e MyISAM sin transacciones

e Soporte para SSL.

¢ Querys con manejo de cache que puede incrementar el performance de la base de datos
en un 200%.

¢ Permite manejo de replicacion de bases de datos.

e Soporta indexado de texto.
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Capitulo 3

Resumen: Se plantea de una manera sencilla y objetiva el concepto data warehouse,
antecedentes, caracteristicas, componentes, funciones y un esquema de funcionamiento generico,
con lo cual se puede integrar un criterio y considerar ventajas de desarrollar este concepto; también
se consideran posibles desventajas. Actualmente un sistema de almacenamiento con estas
caracteristicas representa uno de los activos de mayor peso y con gran utilidad a corto y mediano

plazo.

Palabras clave: Data warehouse, data mart, OLAP (Online Analytical Processing), sistemas

operacionales.
3. ¢Qué es un data warehouse?

El concepto data warehouse (DW) se presenta a mitad de los afios 80°s ante la necesidad de
implementar aplicaciones con la capacidad de almacenar, administrar y explotar cantidades masivas
de datos. La principal diferencia entre una aplicacion data warehouse y un sistema de
almacenamiento convencional era la de integrar datos de diferentes recursos los cuales podrian ser
base de datos internas o externas, historicos de venta, datos de diferentes canales de distribucion,
la Web etc.

Data warehouse es un concepto, no es un producto que se puede comprar, considera
componentes de hardware y software que se utilizan para analizar grandes cantidades de datos y
que debe ser el soporte de las decisiones en cualquier &mbito de la organizacion. Los datos bajo los
cuales funciona y opera una organizacion representan una abundancia de conocimiento, lo cual es

un activo que quizas no se explota a su maxima capacidad.
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Se considera a Bill Inmon el padre del concepto data warehouse y lo define de la siguiente
manera: “Es una coleccion de datos orientados a temas, integrados, no-volatiles y variante en el

tiempo, organizados para soportar necesidades empresariales” segun: [Inmon; (1996)].

Un aspecto importante de la teoria de Bill Inmon y que causa discrepancias entre otros autores
sobre el tema es que considera el disefio de un data warehouse bajo una metodologia descendente
(top - down), lo cual considera el disefio y la implementacion de la aplicacion para despues

determinar los diversos data marts que han de integrar la aplicacion.

Por otra parte Ralph Kimball otro autor que ha trabajado constantemente en el concepto y su
entorno define un data warehouse como: “Una copia de las transacciones de datos, especificamente
estructurada para la consulta y el anlisis”; y a diferencia de Inmon considera una metodologia
ascendente (bottom- up) en su desarrollo, ya que considera que un data warehouse es la union de

todos los data marts que convergen a una sola entidad.

3.1 Caracteristicas de un data warehouse

Una aplicacién DW tiene diversos procesos y herramientas que lo caracterizan respecto a su
disefio, entorno, plataforma, usos y concurrencia, pero debe de englobar cuatro caracteristicas

fundamentales:

e Orientado al tema
e Integrado
e De tiempo variante

e No volatil
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3.1.1 Orientado al tema

Los datos almacenados en un DW estéan orientados a temas, es decir son datos relacionados a
sujetos 0 a entidades no a operaciones o funciones, una diferencia respecto de un sistema de
almacenamiento convencional es que son datos a gran escala, resumidos, que brindan informacion
respecto a los acumulados y que una vez cargados a la aplicacion no se pueden actualizar; otra
diferencia es la interrelacion entre los datos mientras que en un DW hay datos con un horizonte de
tiempo mucho mayor (historicos), y con relaciones no necesariamente vigentes, el de un sistema
operacional contiene datos con una relacion entre dos tablas basadas en un hecho vigente que
almacena datos de una ventana de tiempo de menor amplitud y de acuerdo al entorno los datos se

pueden actualizar y modificar.

3.1.2 Integrado

Hoy en dia una organizacion opera bajo diferentes entornos, lo cual genera que los datos
provengan de diferentes plataformas, aplicaciones, o de diferentes procesos; antes del proceso de
carga de la fuente al DW se deben establecer criterios de codificacion para que independientemente
de las aplicaciones los datos que tengan diferentes representaciones se almacenen de una sola
manera; el nombramiento de atributos, su tipo de dato, su longitud o definicion que lo generan se

debe homologar para almacenar un solo tipo de dato.

3.1.3 De tiempo variante

La informacién almacenada en un DW tiene un horizonte de tiempo de gran amplitud, es decir se
encuentran historicos de afios o de varios afios dependiendo de las necesidades y de la granularidad
de almacenamiento que mas convenga a la organizacion; a diferencia en un sistema operacional se
tiene datos actuales, de vigencia no mayor a 3 0 4 meses, los cuales se pueden actualizar, modificar,
reemplazar mientras que en la aplicacion DW una vez cargados los datos no se pueden actualizar,

es por eso que en un DW se considera la informacion como una serie de (snapshots).
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3.1.4 No volatil

En un DW s6lo hay dos tipos de operaciones: carga de los datos y acceso a los mismos; a
diferencia de un sistema operacional en donde los datos se actualizan a cada momento por las
operaciones que se ejercen sobre ellos, se insertan nuevos datos, se remplazan, y se modifican. Las
actualizaciones se hacen antes de cargarlos lo cual evita un sin numero de problemas y garantiza

informacion consistente y no volatil.

3.2 Elementos que integran un data warehouse

Considerando que una aplicacion DW es un concepto que integra componentes tanto de software
y hardware podemos generalizar tres componentes principales independientemente del entorno de la

organizacion que lo implemente.

3.2.1 Metadato

Es un componente fundamental ya que es donde se tiene la informacion del esquema global tanto
l6gico como fisico de la aplicacion, en el también se encuentra informacion respecto a los datos, sus

caracteristicas, reglas de negocio, procesos, y cualquier definicion respecto a la organizacion.

En los Metadato se debe documentar la siguiente informacion:

e Jerarquias, dimensiones, y definiciones de los datos.
e Entidadesy sus relaciones.

e Reglas de negocio.

e Condiciones operacionales.

e Acciones de contingencia.
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3.2.2 Funciones de extraccion, transformacion y carga (ETL) (Extract Transform
Load)

En un DW sdlo existen dos operaciones la carga y la extraccion de los datos aunque la
transformacion no se considera como tal una fase operativa dentro de la arquitectura de un DW, es
fundamental y considera la consolidacion, agregacion y creacion de las diferentes dimensiones que

han de representar los datos.

A continuacion se definen cada uno de estos procesos dentro de un DW:

e Extraccion: Es el proceso para obtener la informacion deseada a partir de los datos
almacenados en las diversas fuentes. Generalmente son procesos batch que apuntan a
diferentes sistemas operacionales, recursos u almacenes de datos.

e Transformacion: Cualquier operacion ya sea aritmeética, de seleccion o exclusion sobre
los datos para que estos puedan ser cargados en el DW o se puedan migrar a otras
bases de datos.

e Carga: Después de homologar e integrar los datos de las diferentes fuentes, estos se
almacenan en el DW.

En una aplicacion DW las funciones de extraccion, transformacion y carga se hacen con sistemas

OLAP (On-line Analitycal Processing).

Un sistema OLAP se puede entender como la generalizacion de un generador de informes. Los
sistemas OLAP evitan la necesidad de desarrollar interfaces de consulta, y ofrecen un entorno dnico
valido para el andlisis de cualquier informacion historica, orientado a la toma de decisiones. A
cambio, es necesario definir dimensiones, jerarquias y variables, organizando de esta forma los

datos.
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Existen dos tipos de sistemas OLAP: R-OLAP y M-OLAP.

e R-OLAP: Es la arquitectura en la que los datos se encuentran almacenados en una base
de datos relacional se caracteriza por s6lo almacenar informacion relativa a los datos en
detalle, evitando acumulados (evitando redundancia innecesaria).

e M-OLAP: Los datos se encuentran almacenados en archivos con estructura
multidimensional, los cuales reservan espacio para todas las combinaciones de todos los
posibles valores de todas las dimensiones de cada una de las variables, incluyendo los

valores de dimensidn que representan acumulados.

3.2.3 Middleware

Middleware es un término genérico que se utiliza para referirse a todo tipo de software de
conectividad que funciona sobre aplicaciones distribuidas en plataformas heterogéneas. Funciona
como una capa de abstraccion de software distribuida que sirve en diferentes entornos sin tener que
preocuparse por los protocolos de red o el sistema operativo. En un DW el Middleware garantiza la
conectividad con las diversas fuentes de datos.

3.3 Concepto de data mart

Un data mart es una version especial de un DW, o también considerado como un DW de menor
dimension. Son subconjuntos de datos con el propdsito de ayudar a que un area especifica dentro
del negocio pueda tomar mejores decisiones. Los datos existentes en este contexto pueden ser
agrupados, explorados y propagados de multiples formas para que diversos grupos de usuarios

realicen la explotacion de los mismos de la forma méas conveniente segun sus necesidades.

El data mart es un sistema orientado a la consulta, en el que se producen procesos batch de
carga de datos (altas) con una frecuencia baja y conocida. Es consultado mediante herramientas

OLAP que ofrecen una vision multidimensional de la informacion.
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Sobre estas bases de datos se pueden construir EIS (Executive Information Systems) y DSS
(Decision Support Systems). Se puede generalizar el concepto de data mart como subconjunto de un

DW ya que debe mantener las cuatro caracteristicas principales del mismo.

3.4 Disefio de un data warehouse

Como ya se cito un DW no es algo tangible que se pueda comprar; entonces considerar alguna
metodologia para su proceso de disefio seria incorrecto. Actualmente el desarrollo tecnoldgico y
comercial generan muchas herramientas las cuales han diversificado los canales de distribucion de
productos y servicios, se han transformado los puntos de ventas; entonces depende exclusivamente

del entorno 0 ambito de la organizacion el disefio de la aplicacion DW.

Dicho de otra manera el disefio de un DW no depende de un proceso de requerimientos como tal

sino depende de los requerimientos de la organizacion en particular.

Se recomienda tratar de mantener un criterio exhaustivo y consistente respecto a las necesidades

de informacion considerando objetivos y reglas de negocio.

Como se comento anteriormente no hay un metodo o proceso para un disefio de un DW pero
resulta buena practica el considerar una representacion de todo lo que se debe considerar,
documentar, delegar, relacionar, etc.; para generar una aplicacion que satisfaga las necesidades a

cualquier nivel de una organizacion.

Una préctica que ha venido siendo usada considerando todos los aspectos que involucra una
organizacion es la propuesta por Jhon Zachman que es uno de los pioneros de la llamada
“arquitectura empresarial”, y su criterio para un buen disefio de un DW se basa en establecer que
todos los aspectos de una organizacion deben ser considerados y los representa mediante una

m triz_ o Datos Procesos Redes Personas Tiempo | Motivacion
a Organizacion | o6 | (como) | (Donde) | (Quién) | (Cuando) | (Por qué)

Ambito

Modelo

Modelo

Modelo de sistema
Modelo tecnolégico
Componentes
Sistema Funcional
Fig 3.1 Estructura de Zachman considerando todas las necesidades de una organizacion
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Entonces se recomienda comenzar con el modelo de datos, ya que el modelo empresarial de los

datos sirve para generar el modelo operacional.

Uno de los aspectos de mayor trascendencia en el disefio es definir el volumen de datos que se
pretende almacenar; contando con un panorama general de su uso se debe analizar un aspecto
fundamental que es el de la granularidad o variable tiempo de almacenamiento de los datos; ya que
se conozca sobre el uso y los usuarios de la aplicacion se puede definir con mayor certeza la
granularidad que facilite a los usuarios sus analisis, se contara con argumentos para generar

consultas por unidad de tiempo que pueden ser por hora, por dia, por semana, trimestrales, etc.

Puede resultar complejo apegarse a una estructura de este tipo; pero resulta buena practica
cuando se tratan todos los elementos; se tendra certidumbre de que se esta considerando toda la
informacion que pueda ser parte del modelo de datos y no como suele suceder con los disefiadores
de sistemas que solo consideran informacion operacional o vista desde el punto de vista de

desarrollo.

3.5 Esquema de funcionamiento de un data warehouse genérico

Sistemas Datos
operacionales externos

Extraccion de ‘

datos

/N

Transformacion Carga de
de datos datos
EIS

S~——
\ Data
/ Warehouse
DSS

NS
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El esquema de funcionamiento parte de los sistemas operacionales (canales de distribucion,
puntos de venta, cajeros, e-commerce y todo lo referente a transacciones que involucren la parte
operativa y transaccional de una organizacion); los datos externos y terceros que los podemos
considerar datos referentes a la organizacion como pueden ser resultados de una campafa
publicitaria, monitoreo de competencia e investigacion de mercado, estudios demograficos, estudios

sociales, indicadores corporativos, generalmente producidos por terceros.

Considerando diferentes fuentes de datos, estos deben ser transformados obteniendo los niveles
de agrupamiento y agregacion que mas convenga a la organizacion y garantizando la integridad de
los datos. Un DW almacena historia por lo que hay que definir la composicion o calculo de los
diferentes atributos considerando siempre el respaldo y garantizando la continuidad del correcto
almacenamiento de los datos; documentando y generando catalogos que definan el sentido abstracto

de los atributos y de la integracion de los nuevos atributos calculados.

Con los datos a un nivel final de homologacion y agregacion se procede a realizar la carga de los
datos, aqui interviene otro punto trascendental y conveniente a cada organizacion; hay que recordar
que una vez cargados los datos en el DW ya no se pueden actualizar, modificar, eliminar por lo cual
hay que evaluar si las fechas de carga de los datos no involucran un cambio, actualizaciéon o

cualquier tipo de alteracion que pueda surgir en el procesamiento de los datos.

Finalmente el acceso a un DW es para gente que busca informacion para tomar decisiones,
comunmente ejecutivos, analistas, asesores de las diferentes areas de la organizacion con pocos o
casi nulos conocimientos de programacion para poder manipular o hacer consultas complejas, por lo
que se pueden crear aplicaciones a partir de las necesidades particulares de los usuarios. Las
aplicaciones DSS (Decision Suport System) y EIS (Executive Informant System) tienen en comun
que son aplicaciones con caracteristicas similares en cuanto a su operacion, sencilla con una interfaz
amigable e intuitiva que permiten su operacion por personas que no tengan un perfil técnico para
manipular un DBMS. Este tipo de sistemas pueden ser cubos que contengan diferentes vistas,

dimensiones periodos de tiempo, gréficas, tableros de control (Dashboards), etc.
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Un sistema de informacion ejecutivo (EIS) y un sistema de soporte de decisiones (DSS), son
herramientas que estan orientadas a la consulta por niveles gerenciales que permiten monitorear las
actividades de la organizacion a partir de la informacion interna y externa; EI DW es la fuente directa
de este tipo de herramientas y sus principales ventajas son el entorno facil y amigable, la capacidad
de presentar datos agrupados bajo un periodo de tiempo de mucho mayor amplitud que cualquier

sistema operacional.

Otro punto que caracteriza este tipo de aplicaciones es el esquema de seguridad, su grado de
concurrencia y la conectividad, respecto a esta se plantea que se trabaje bajo una estructura cliente
servidor lo cual establece un esquema de seguridad en capa como ya se menciono en el Capitulo 2
donde primero se tiene el acceso a los datos, pudiendo accesar a tablas, objetos como usuario final y
el nivel de concurrencia depende de la estructura l6gica de los sistemas, asi como de la capacidad

de disco y del servidor.

3.6 ¢ Por qué implementar un data warehouse?

Pueden existir muchas justificaciones para la implementacion de aplicaciones bajo el concepto
DW, pero es una realidad que hoy en dia ante mercados globalizados se vuelve imprescindible la
cultura de integracion, homologacion, trabajar bajo métricas equivalentes y tener la capacidad de

volver a la historia para comparar historicos y proyectar desarrollo, tendencias y resultados.

Su costo es elevado, quizas una de las razones por las cuales no es una prioridad en cualquier
organizacion pero mas que un gasto es una inversion que generara utilidades a corto mediano y

largo plazo.

En el &mbito comercial la adopcién de este concepto o cultura es necesaria por la competencia a
la que estan sujetas hoy en dia las empresas, las cuales buscan la lealtad de sus clientes y la
captacion de nuevos asi como la maximizacion de sus ganancias al costo mas bajo, entre sus

prioridades para mantenerse en el mercado.
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Un DW resulta una ventaja competitiva ya que con el conocimiento de sus clientes pueden

anticiparse a su competencia para generar acciones tanto operativas como comerciales asi como

alianzas o promociones entre muchas estrategias mas.

3.6.1 Ventajas de un data warehouse

Se consideran ventajas generalizando respecto a lo que genera un data warehouse genérico.

Liderazgo: Contar con un DW representa hoy dia una ventaja competitiva ya que es el
motor de cualquier estrategia y cambio en ellas. La capacidad de innovacion te lleva al
liderazgo, y estéa se sustenta en la toma de decisiones con cierto nivel de certidumbre o
bien tomando riesgos que sean costeables.

Competitividad en el mercado: El contar con informacion y conocimiento permite ofrecer
mejores productos y servicios al mejor costo lo cual mantiene en el &mbito competitivo a
cualquier organizacion.

Tendencias del mercado: El andlisis de histdricos, comparaciones, simulaciones,
proyecciones, ayudan a tener un panorama con cierto grado de certidumbre lo cual
genera un panorama o posibles escenarios de lo que va a suceder.

Flexibilidad respecto al entorno tecnoldgico: El continuo desarrollo tecnoldgico debe ser
un area de oportunidad para cualquier organizacion, la capacidad de conectividad,
almacenamiento, manipulacion de un DW permite gran flexibilidad respecto a nuevos
sistemas 0 programas para su operacion y explotacion.

Entorno de trabajo facil, amigable e intuitivo para &reas de negocios: La interfaz gréfica,
sistemas de consulta, reportadores, tableros de control son amigables e intuitivos
orientados a la consulta, faciles de interpretar y sin mucho o nada de codigo a ejecutar.
Version Unica de los datos: Quizas la caracteristica y ventaja de mayor trascendencia de
un DW, ya que representa integridad, seguridad y la certeza de que se trabaja con datos
fidedignos para tomar cualquier decision.
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Facil accesos a gran variedad de datos: Independientemente del ambito de la
organizacion se puede obtener gran variedad de datos, bajo diferentes vistas,
dimensiones, ventanas de tiempo, relaciones, restricciones, exclusiones etc.

Tiempo de andlisis e implementacién de nuevos proyectos: El tener los datos integrados
en una sola fuente (DW) ayuda mucho y realiza casi el 70-80% del trabajo de cualquier
reporte, analisis e informe sobre un proyecto o analisis en particular.

Conocimiento de los clientes: Ya sea una organizacion publica o privada se puede tener
gran conocimiento, perfil demografico, caracteristicas principales, transacciones,
comportamiento de sus clientes o usuarios o cual es un insumo para tomar decisiones,
abrir nuevas cedes, generar nuevos canales, cambiar estrategias, evaluar el
funcionamiento y servicio todo orientado al cliente o usuario.

Estados financieros: Es un hecho que un DW representa una inversion pero a través del
almacenamiento de los datos se debe considerar indicadores, que permitan evaluar la
inversion, y su desarrollo en el &mbito costo-beneficio y en su caso determinar el retorno
de la inversion, incluso se puede determinar un pronostico sobre cuando se tendra el
retorno de la inversion (ROI), y bajo que condiciones o circunstancias.

Capacidad de reaccion para situaciones de contingencia: Se considera asi a situaciones
0 casos atipicos o0 anormales en un ambito en particular; pueden ser las ventas
semanales, el lanzamiento de un producto, la cantidad de transacciones de una cuenta
bancaria, una epidemia en un sector de la poblacion entre muchas otras situaciones en
particular lo importante es la capacidad de reaccion para en base a los datos
almacenados determinar posibles desviaciones, casos atipicos 0 anormales y situaciones

criticas que requieran un analisis y seguimiento en particular.

3.6.2 Desventajas de un data warehouse

Alta inversion: Puede resultar una inversion fuera de la capacidad adquisitiva de una

organizacion y en relacion con el uso que habré de déarsele.
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Esto suele suceder en organizaciones publicas principalmente ya que compran software y

usan plataformas sin la previa capacitacion para su explotacion.

Problemas de implementacion: Si no se tiene una estructura previa, 0 un sistema
operacional como bases de datos, estructuras de datos, diagramas de procesos, se
pueden presentar omisiones en el disefio, desarrollo y operacion pueden resultar
ineficientes.

Un data warehouse puede tener un ciclo corto de vida: Es decir se puede hacer
relativamente obsoleto dependiendo de su entorno y de las herramientas tecnoldgicas
con las que se trabaje: Es fundamental evaluar la capacidad de almacenamiento, el
software con el cual se opera y se operara en corto y mediano plazo asi como la razon de
implementar un DW.

Falta de conocimientos por parte de &reas de negocios para su explotacion y
mantenimiento: No puedes tener un DW y no explotarlo y no puedes implementar un DW
y no saber para que se desarrollo, un DW necesita mantenimiento ademas de su
implementacion debe estar apegado a un modelo ya sea relacional o multidimensional lo
cual con el tiempo puede sufrir cambios; se pueden generar nuevas relaciones, pueden
no estar vigentes muchas hay que evaluar y probar periddicamente la operacion del DW.

Y establecer indicadores o puntos de control.
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Capitulo 4

4 Descubrimiento de conocimiento en base de datos

Resumen: Considera la definicion, antecedentes, y proceso del descubrimiento de conocimiento
en base de datos (KDD), el cual tiene como parte de su proceso la aplicacion de técnicas de mineria
de datos (DM), con el objetivo de generar conocimiento previamente desconocido, apoyado
principalmente de modelos descriptivos y modelos predictivos. Se describe el uso de WEKA,
software de uso libre que ademas de aplicar técnicas de mineria de datos cuenta con la conectividad
a bases de datos y por ser desarrollado en Java es compatible casi con cualquier plataforma o

sistema operativo.

Palabras clave: Descubrimiento de conocimiento en base de datos (KDD), mineria de datos (DM),

modelos descriptivos y modelos predictivos.

El descubrimiento de conocimiento en base de datos es un proceso que se ha venido
desarrollando con mayor trascendencia en la Ultima década; pero que tiene como precedente el
analisis exploratorio de datos desarrollado por Jhon Tuckey en los 70's — 80's.

En el trabajo se ha enfatizado sobre los datos, su almacenamiento y explotacion que conforman
una tecnologia creciente en todos los aspectos que ha rebasado cualquier expectativa y con
tendencias sobre su desarrollo muy alentadoras; su analisis es un proceso clave en un mercado

competitivo y globalizado.
En la actualidad es practicamente imposible trabajar con una base de datos o un sistema de

informacion operacional sin el apoyo de aplicaciones o programas de analisis; una caracteristica de

estas es la del analisis de grandes cantidades de datos a través de procesos semiautomaticos,
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Que generen resultados Utiles, comprensibles, novedosos y con eficacia que se puedan replicar

para construir algoritmos o para replicarlos de manera semiautomatica.

Hay muchos métodos diferentes que son clasificados como técnicas de descubrimiento de
conocimiento en base de datos. métodos cuantitativos, como los probabilisticas y los estadisticos,
hay métodos que utilizan las técnicas de visualizacion, hay métodos como la clasificacion de Bayes,
l6gica inductiva, analisis de decision, redes neuronales y los métodos hibridos que combinan dos o

mas técnicas.

Si se pudiera caracterizar a un proceso de descubrimiento de conocimiento se tiene que

considerar los siguientes aspectos:

e Interactivo
e Comparativo

e [terativo

4.1 Definicién

El descubrimiento de conocimiento que en inglés es “Knowledge Discovery in Databases” (KDD),
se define como: “La extraccion no trivial de informacion implicita, desconocida y potencialmente util”,
segun: [Shapiro; (2000)]

Es un proceso que considera varias fases y que hoy en dia tiene gran desarrollo por que en
ocasiones se usa indistintamente con otro concepto muy comercial por su entorno “mineria de datos”

el cual forma parte del proceso KDD.

El proceso KDD tiene como caracteristica principal la de extraer conocimiento a partir de grandes
cantidades de datos, pero ese conocimiento busca cumplir con las siguientes propiedades generales:

e Valido
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e Novedoso
e Potencialmente util

e Comprensible

4.2 Proceso de descubrimiento de conocimiento en base de datos

El descubrimiento de conocimiento en base de datos es un proceso el cual esta integrado por

varias fases que de manera genérica se clasifican de la siguiente manera:

e Integracion y recopilacion

e Seleccion, limpieza y transformacion

e Mineria de datos

e Evaluacion e Interpretacion de patrones

¢ Difusién, uso y monitorizacion del conocimiento

PROCESO GENERICO DE DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO EN BASES DE DATOS
(KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATABASES (KDD))

INTERPRETACION

[ EVALUACION E
PATRONES

MINERIA
DE DATOS

SELECCION, LIMPIEZA Y
TRANSFORMACION

INTEGRACION Y /v“
. e
RECOPILACION W

|

L)

CONOCIMIENTO
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4.2.1 Integracién y recopilacion

El desarrollo tecnolégico asi como los diferentes canales de distribucion y los diferentes sistemas

operacionales hacen necesaria una etapa de recopilacion e integracion de los datos. En esta fase del

proceso se busca recopilar datos de las diferentes fuentes de informacion; estas pueden ser internas

y externas y lo que se busca es tener datos consolidados e integrados y tener informacion

homogénea y valida.

4.2.2 Seleccion, limpieza y transformacion

Esta fase estd compuesta por actividades fundamentales en el proceso de extraccion de

conocimiento:

Seleccion: Hay que considerar ademas de las diferentes fuentes de informacion; que son
cantidades masivas por lo cual la seleccion de los datos a ser analizados deben ser
totalmente relevantes y no considerar datos irrelevantes y que resulten redundantes,
triviales o innecesarios.

Limpieza: Hay que prever que pueden existir datos faltantes, errores en los proceso de
captura, formatos etc. lo cual genera datos poco precisos y que puede sesgar la
informacion obtenida lo que hace necesaria la tarea de “limpiar’, considerando la
posibilidad de exclusiones, filtros, cruces y la aplicacion de reglas de negocio.
Transformacion: Las actividades cotidianas estan sujetas a un proceso definido que se
ajusta para dar resultados a una estructura operacional, pero quizas no sea factible para
un analisis de historicos, o de mayor complejidad que un reporte; por lo cual se
recomienda considerar la transformacion o funciones de agregacion de los datos para un

andlisis mas complejo como puede ser la mineria de datos.
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4.2.3 Mineria de datos (Data Minning (DM))

Es la etapa de mayor trascendencia en el proceso KDD y por lo cual en muchas ocasiones se
utiliza indistintamente el concepto en el mercado, el objetivo es similar o técnicamente el mismo que

es obtener nuevo conocimiento no explicito en conjuntos de datos que pueda ser (til para el usuario.

En los ultimos afios con gran desarrollo y potencial de seguir creciendo por su entorno y relacion
con otras disciplinas, la mineria de datos hoy es una herramienta establecida y que con disciplina,

desarrollo y continuidad puede ser la piedra angular de cualquier organizacion.

4.2.3.1 Definicion

“Es el proceso de extraer conocimiento Util y comprensible, previamente desconocido desde
grandes cantidades de datos almacenados en distintos formatos”, segun [Witten; (2000)]

“Es una fase del Proceso KDD que basada en algunos métodos (algoritmos), produce una
enumeracion de patrones (modelos), sobre los datos”

Considerando diferentes definiciones se establece que la mineria de datos (DM), es un proceso
que inmerso en otro proceso KDD involucra una metodologia para generar patrones los cuales
representan un modelo, una secuencia, reglas, asociaciones y relaciones sobre grandes cantidades

de datos.
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4.2.3.2 Caracteristicas y objetivos principales de la mineria de datos

De manera genérica la mineria de datos genera dos tipos de modelos:

e Modelos descriptivos: Identifican patrones, fluctuaciones y variaciones que explican o
resumen los datos explorados; es decir analizan las propiedades de los datos; no
predicen nuevos datos.

e Modelos predictivos: Pretenden estimar valores a futuro o desconocidos de una variable
de interés llamada variable objetivo o dependientes y se basan en otros datos o atributos

que se conocen como variables predictivas o independientes.

El ajuste y validacion de estos modelos tienen como objetivo generar informacion que se puede

establecer como:

e Asociaciones

e Secuencias

e Agrupaciones
¢ Clasificaciones

e Prondsticos

4.2.3.3 Algunas técnicas de mineria de datos

Las técnicas de mineria de datos son la base analitica para determinar un conocimiento sobre
grandes cantidades de datos. Actualmente existen métodos definidos que ajustan a la realidad y
entorno de una organizacion y por lo cual ya se tiene acceso a ellos en software o incluso en

sistemas manejadores de bases de datos.
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Las técnicas de mineria de datos de mayor representacion son:

e Clasificacion: Una de las técnicas de mayor uso por parte de la mineria de datos es la
clasificacion la cual es un modelo predictivo que asigna a cada registro una clase, que se
identifica mediante un atributo. Este atributo puede tomar diferentes valores discretos, los
cuales representan una clase. El objetivo es predecir la clase de nuevos registros de los
cuales se desconoce su clase

e Regresion: Las técnicas de regresion son modelos predictivos, cuyo objetivo es el de
generar una funcion real para asignar un valor real a nuevos registros. La diferencia con
modelos de clasificacion es el tipo de datos; en un modelo de regresion son ndmeros
reales.

e Arboles de decision: Son una serie de decisiones o condiciones organizadas en forma
jerarquica, a modo de arbol. Existen varias técnicas que se pueden generalizar como
modelos predictivos y entre ellos los mas usados son arboles de decision o clasificacion y
arboles de regresion.

e Asociacion: Técnicas que generan modelos predictivos bajo el objetivo de encontrar
relaciones no explicitas entre datos categoéricos. Lo importante de esta técnica es que no
debe existir necesariamente algun tipo de relacion entre los datos, es decir una relacion
causa efecto, por lo que puede o no existir una causa para que los datos estén
relacionados.

e Clustering 0 segmentacion: Son técnicas que generan modelos descriptivos y consisten
en obtener grupos naturales a partir de los datos. La diferencia con técnicas de
clasificacion es que no trabaja con clases (etiquetas), sino se busca analizar los datos
para encontrar esas clases.

e Redes neuronales: Una de las técnicas de mayor interaccion con otras disciplinas como
la computacion y la toma de decisiones, las redes neuronales representan una técnica
muy potente que permite modelar problemas muy complejos entre los cuales puede
haber interacciones no lineales entre atributos. Representada por grafos dirigidos con
nodos y arcos que representan su direccion o relacion. Esta técnica puede trabajar con

datos numéricos o con datos categdricos pero estos se tiene que enumerar.
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4.2.3.4 Software de mineria de datos

Parte del continuo crecimiento de la mineria de datos se debe al desarrollo de software que en
esencia permita el tratamiento de cantidades masivas de datos asi como el anélisis de los mismos

todo ello con una interfaz grafica amigable y un proceso semiautomatico e inductivo.

Hoy en dia existe una gran apertura comercial de aplicaciones que ofrecen paquetes de mineria
de datos como Microsoft SQL Server, IBM, ORACLE, SAS, Teradata, SPSS entre otras, pero
también existen aplicaciones de uso libre como WEKA, XL- Sipina, Tanagra, R que dan el uso de las

diferentes técnicas de mineria de datos ademas de que buscan el autoaprendizaje de los usuarios.

4.2.3.4.1 WEKA (Waikato Environment Knowledge Analysis)

Para el analisis de los datos del producto “Regiones socioeconomicas de México” del Capitulo 7
se utilizo el paquete WEKA, que esta disponible bajo la licencia publica general de (GNU) Software
conocido por su induccién al autoaprendizaje y desarrollo de técnicas de mineria de datos.

Sus ventajas ademas de ser de uso libre y de gran compatibilidad ya que esta implementado en
Java, lo cual lo hacen funcionar casi en cualquier plataforma. De uso inductivo por su interfaz grafica
es un software que contiene una extensa cantidad de técnicas de procesamiento de datos y
modelado. Otra caracteristica importante es el acceso a base de datos con SQL con la conexion
JDBC (Java Data Base Conectivity).

WEKA soporta varias técnicas de mineria de datos como son clasificacion, regresion, clustering y

visualizacion entre las mas representativas.
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WEKA contiene cuatro modulos o interfaces de trabajo que son:

o Simple CLI: Interfaz simple de la linea de comandos (Simple Command-Line Interface),
se trata de una consola que permite acceder a todas las opciones de WEKA desde la
linea de comandos (Java).

e Explorer: Dispone de varios paneles que acceden al banco de trabajo de la aplicacion,
desde aqui se pueden exportar datos de tipo csv, acceder a una base de datos v filtrar
datos con los diferentes algoritmos de filtrado de la aplicacion, ademéas de eliminar
registros o atributos, también se puede observar las distribuciones de los diferentes
atributos de los datos y otros indicadores descriptivos como maximo, minimo, media,

mediana entre otras.

Esta suite del programa es de gran funcionalidad para las fases de integracion y recopilacion ya
que puede importar un archivo .csv o conectarse a una base de datos; ademas apoya la fase de
seleccion, limpieza y trasformacion de los datos, dando un panorama descriptivo muy objetivo que
permita saber sobre los datos y sus principales indicadores y cualquier tipo de desviacion como
pueden ser datos faltantes.

Como se sefiala en el siguiente cuadro ilustrativo el modulo explorer tiene acceso a diferentes
técnicas de mineria de datos como son “Classify”, “Cluster”, “Associate”, “Visualize”; En el capitulo 7

se presenta su uso y se ilustra mas a detalle la potencialidad de algunas técnicas.
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KnowledgeFlow: Al igual que con el modulo explorer permite ejecutar técnicas de mineria
de datos, puedes hacer los mismos procesos e incluso otros mas complejos; ademas te
presenta una interfaz grafica del desarrollo de tu proceso llamada “Layout”; es decir
puedes visualizar graficamente la relacion o relaciones que se presentan y técnicas que
estas utilizando, conforme ejecutas tu proceso ademas se refleja graficamente los
atributos de los algoritmos que se utilizaron lo cual sirve como control por Si se quiere

simular bajo otros atributos o supuestos el mismo conjunto de datos.
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e Datasources: Presenta las distintas fuentes que puedes importar a WEKA, un archivo
propio de WEKA, un archivo separado por comas 0 una extraccion de una base de datos;
seleccionas la fuente de los datos y haces click sobre el layout, se presentara la fuente,
sabiendo que tipo de fuente representa tus datos ahora hay que cargarlos al banco de
trabajo con click derecho sobre el boton de la fuente y seleccionando “configure”, donde

te desplegara la ruta y el tipo de archivo de tu fuente.
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Con los datos cargados puedes aplicar gran cantidad de algoritmos y técnicas de mineria de
datos, filtros, experimentos, visualizar mediante gréaficas los datos y sus relaciones, lo cual es otra

herramienta de gran apoyo.

Este mddulo en particular tiene ventajas sobre los demas, las mas relevantes son:

e Existen técnicas que no se pueden realizar con la suite explorer.
e Construye relaciones méas abstractas y complejas.
e Describe el proceso claramente.

e Puedes automatizar procesos y aplicar diferentes parametros a un mismo proceso.

En el Capitulo 7 se desarrollan e implementan de manera practica algunos algoritmos y técnicas
de WEKA, por lo cual es importante mencionar sobre su potencialidad siendo software de uso libre y
codigo abierto que hoy representa una opcion en el mercado de analisis y mineria de datos
compitiendo con aplicaciones como SPSS, Data Miner y Enterprise Guide de SAS, Intelligent Miner

de IBM todos estos reconocidos Internacionalmente.

4.2.3.5 Aplicaciones de mineria de datos y su relacion con otras disciplinas

La mineria de datos representa un campo interdisciplinario que por su naturaleza y entorno puede
implementarse en cualquier sector, lo mismo puede implementarse en una organizacion publica que

en una organizacion privada aunque esta ultima es donde tiene mayor auge por que su desarrollo

constituye hoy una herramienta muy robusta y que se traduce en una ventaja competitiva.
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A continuacion se citan algunas de las muchas aplicaciones que puede tener la mineria de datos:

Negocios

Habitos de compra: Una de las aplicaciones mas conocidas de la mineria de datos es el
andlisis de los habitos de compra, con diferentes técnicas hoy se tiene informacion
respecto a asociaciones de compras, secuencias, 10 que puede generar una estrategia de
una promocion, un paquete de algunos productos y servicios, pronostico de ventas,
temporalidad de un producto, su rotacion; entre otras cosas que brindan a personas de
negocios suficiente informacion para tomar mejores decisiones.

Conocimiento de clientes y prospectos: La competitividad que se presenta en los
diferentes mercados hace necesario buscar a toda costa la lealtad de los clientes. El
conocer sobre habitos, y comportamientos se puede lograr a través de métodos
descriptivos y predictivos, lo que representa un valor agregado para poder anticipar y
cubrir nuevas necesidades; con esta informacion podemos determinar prospectos y
mantener la lealtad de los que ya son nuestros clientes.

Prevencion y riesgos: El conocimiento de clientes y prospectos ayuda a predecir
comportamiento y evaluar riesgos, ademas de considerar nuevas politicas de crédito, de
seguridad y en general politicas operativas; esto resulta muy 0til en la comparacion de
poblaciones para considerar posibles transformaciones y desviaciones que pueden
representar pérdidas y cambios en los portafolios analizados.

Recursos humanos: Uno de los factores que forja una organizacion es su personal; el
reclutamiento y evaluacion de personal se pueden analizar con técnicas de mineria de
datos, muchas de estas sirven para evaluar tendencias y patrones sobre conductas;
también se puede aplicar para generar perfiles sobre caracteristicas deseadas de
personal, aspectos demogréficos y otros datos que puedan determinar el desarrollo
personal y profesional de un individuo.
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Mineria Web

Sin duda alguna el desarrollo Web trajo consigo una era o un hecho inconmensurable a la
humanidad, su crecimiento y explotacién son motivos de multiples proyectos de investigacion; con el
tiempo y tras convertirse no solamente en un canal sino también en un negocio, han surgido
indicadores como: el trafico en linea, tiempo de navegacion promedio y perfiles de cibernautas. Al

resultar hoy un mercado con apertura mundial resulta de vasto interés su estudio.

Con una cantidad masiva de transacciones resulta ser un medio idoneo para aplicar un proceso
de mineria de datos. El poder segmentar, asociar, establecer secuencias, agrupaciones y realizar
prondsticos sobre la Web son procesos necesarios que constituyen toda una area en una
organizacion. El comercio electrénico “e-commerce” es ya otro canal, el poder comprar en linea,
solicitar una prueba de manejo, agendar tus proximas vacaciones, resulta un area de oportunidad
para cualquier organizacion; su estudio, desarrollo e interpretacion son hechos que pueden mantener

0 hacer crecer o terminar con una organizacion en mercados tan estrechos.

Salud y Ciencia

En la salud procesos de mineria de datos tienen gran auge en la Biologia, Genética,
Epidemiologia por citar solo algunas. El estudio de pacientes y enfermedades, su clasificacion,

asociaciones y susceptibilidades lo hacen un campo de aplicacion con gran potencial.

Por otra parte en ciencia podemos hablar de proyectos de ingenieria eléctrica, la robdtica y
sistemas expertos donde tienen gran auge técnicas de clasificacion, arboles de decision y las redes

neuronales.
Con esto se puede concluir con que el campo de aplicacion de la mineria de datos es aquel en

donde existan grandes cantidades de datos que mediante técnicas analiticas y procesos de

automatizacion generen informacion (til y comprensible para tomar decisiones.
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Su relaciéon se establece directamente con disciplinas como Estadistica, Base de datos,
Informéatica, Toma de decisiones entre otras.

4.2.4 Evaluacion e interpretacion de patrones

La evaluacion e interpretacion de patrones que genera la mineria de datos son parte del proceso
KDD. Como tal son una fase del KDD pero en la practica son dos actividades independientes que
tienen tareas especificas y que convergen a generar una decision en cuanto a la informacion y/o

conocimiento encontrado en el proceso KDD.

e La evaluacion: busca validar analiticamente el modelo y técnicas utilizadas en la fase de
mineria de datos, es decir evalla dependiendo el modelo utilizado su calidad y/o
resultados. Por ejemplo para un modelo de clasificacion se considera el nimero de

clasificaciones correctas entre el total de registros clasificados.

e Interpretacion: La precision de un modelo no garantiza la representacion correcta de la
realidad, por lo cual se tiene que tener pleno conocimiento del entorno y naturaleza del
problema que se pretende modelar y tener la certeza de que los resultados son

correctamente interpretados.

Los resultados que hasta aqui se tienen del proceso KDD pueden ser quizas una muestra o parte
de un universo que resulta impractico evaluar en su totalidad pero que por resultados histdricos o
parametros poblacionales y una correcta interpretacion podemos definir si el modelo es el correcto o

si existe algun error en el proceso.
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4.2.5 Difusion, uso y monitorizacion del conocimiento

Una vez validado el modelo su difusion y uso deben de comenzar a dar un conocimiento. Hay que
recordar que un proceso KDD quizas lo realice un individuo o un grupo de individuos expertos y que
el usuario o usuarios finales pueden carecer de conocimientos técnicos por lo que es importante una
difusion tanto técnica como conceptual detallada; probablemente con manuales o con glosarios de
terminologia que oriente y de informacion a los usuarios finales para que se le de un uso correcto y

que explote todo su potencial.

El uso y su monitorizacion deben considerar que un modelo y el evento que representa ese
modelo evolucionan, por lo cual se tiene que tener una continua monitorizacion que determine si la
informacion y resultados son los idoneos o si se tiene que reconstruir, realinear el modelo o el

proceso completo.

Muchos de estos cambios pueden depender del area donde se aplique o desarrolle un modelo,
por ejemplo en el &mbito de la salud podemos tener un modelo de clasificacion de sintomas que
presenta un paciente 0 una serie de pacientes y que conforman un cuadro para determinar un
diagnostico, pero la naturaleza y las condiciones de vida se transforman y cambian lo cual pude
alterar ese tipo de clasificaciones y finalmente el diagnostico no seré el correcto.

Otro ejemplo de monitorizacion y uso de los resultados; quizas pueden ser solicitudes de crédito
donde se considere Unicamente la liquidez de pago, que se determina a partir de los ingresos de un
trabajo formal y encontramos que la poblacién econémicamente activa se ha transformado y que hoy
dia las personas entre 20 y 23 afios que trabajan o tienen ingresos de manera independiente o
informal tienen mucho mayor capacidad adquisitiva que las personas con un empleo formal de entre
30 y 35 afios. El modelo tendria que considerar un ajuste o realineacion para establecer nuevas
politicas y evaluar el riesgo de conceder créditos o hacerlos mas accesibles para personas entre 20y

23 afios.
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En el Capitulo 7 se presenta de manera practica muchos de estos conceptos, técnicas,
aplicaciones y una vision con resultados de lo que genera el descubrimiento de conocimiento en
base de datos KDD.
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Capitulo 5

5 Gestiébn de la relacion con clientes (CRM) (Customer Relathionship

Managment)

Resumen: Se define el concepto CRM (Customer Relationship Managment), antecedentes, area
de desarrollo, caracteristicas principales y su relacion principalmente con sistemas de
almacenamiento de datos y el proceso KDD para convertir datos en informacion. Los diferentes tipos
de CRM, y como visualizarlos para integrar una estrategia. Usos y tendencias a corto plazo.

Palabras clave: Gestion de relacion con clientes (CRM), estrategia, personalizacion

Como antecedente principal se tiene después de la Segunda Guerra Mundial la implementacion
del concepto de calidad y calidad total; en ese tiempo se fabricaba y se producia en masa por lo cual
se deja el servicio de contacto personal y se ejerce un servicio anénimo, y de una calidad estandar;
pero es hasta los 90°’s que se da un giro importante y paralelo al desarrollo de los sistemas
administradores de bases de datos, se considera como objetivo primario la satisfaccion del cliente y
con la posibilidad de tener datos especificos se busca generar un trato personalizado o sobre un

grupo con caracteristicas similares.

En los 90°s con numerosas aplicaciones que brindan herramientas de gran alcance y dinamismo,
sistemas de informacion estructurados y orientados a dar conocimiento y soportar mejores
decisiones se desarrolla el concepto de CRM llamado asi por sus siglas en inglés (Customer

Relationship Management), 6 en espafiol “Gestion de relacion con clientes”
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5.1 Definicién

El CRM es una estrategia 0 un conjunto de estrategias apoyadas de tecnologia, principalmente de

sistemas administradores de bases de datos para identificar, atraer y retener a prospectos y clientes,

buscando satisfacer necesidades con el objetivo de crear una relacion para buscar su fidelidad.

“Es el conjunto de estrategias de negocio, marketing, comunicacion e infraestructuras

tecnologicas, disefiadas con el objetivo de construir una relacion duradera con los clientes,

identificando, comprendiendo y satisfaciendo sus necesidades.”, segun: [AECEM; (2007)]

“ES una estrategia de negocios y no una simple solucion de software. Los principios basicos del

CRM:

Alinear la organizacion alrededor de los clientes
Compartir informacion de los clientes en la empresa
Extraer informacion de diferentes fuentes para entender mejor a los clientes y anticipar

sus necesidades.” segun: [Warrilow; (2007)]

5.2 Caracteristicas del CRM

A continuacion se citan caracteristicas del CRM su estructura y desarrollo:

Es una estrategia 0 una serie de estrategias no es software o un conjunto de
aplicaciones.

Su desarrollo e implementacion dependen en gran parte de la cultura y vision de la
organizacion que pretende implementarlo.

Considera un enfoque global de la organizacion y no sélo de un area o departamento.
Todas sus acciones deben converger a satisfacer las necesidades de los clientes y
anticiparse a futuras necesidades, implica el desarrollo de una cultura de mejora continua.
Implica cambiar procesos.

El CRM es interactivo y predictivo no reactivo

71



Capitulo 5 Gestion de la relacion con el cliente (CRM)

e Se relaciona principalmente con la mercadotecnia, ventas y servicios lo cual implica
canales en pleno desarrollo; Internet y aplicaciones tecnoldgicas de comunicacion, venta

y servicio implican una continua revision de los procesos apegados a nuevas tecnologias.

5.3 EICRMy su relacion con otras disciplinas

La mercadotecnia, informatica, bases de datos, estadistica, mineria de datos, servicio al cliente,

Business Intelligence (BI), entre otras son disciplinas de gran interaccion con el CRM.

El CRM no es software; es una o varias estrategias que se complementan de mas disciplinas que

tienen como objetivo general crear una relacion con los clientes.

No se pueden generar estrategias (CRM), si no tienes una base de datos que te permita obtener
un conjunto de datos con caracteristicas especificas; no puedes obtener un conjunto de clientes que
representa un comportamiento homogéneo de compra en los Ultimos tres meses sin el

procesamiento de datos y técnicas estadisticas o de mineria de datos.

En la actualidad existen numerosas alternativas para desarrollar proyectos de gran jerarquia, el
uso de software libre brinda una herramienta con tanto potencial como herramientas comerciales;
entonces una estrategia de CRM la puede implementar cualquier organizacion independientemente

de su jerarquia y &mbito de negocio.

5.4 Tipos de CRM

El CRM se puede clasificar en tres tipos:

1.- CRM analitico: Es la parte del CRM que tiene como objetivo conocer mas y mejor a los
clientes, todo esto apoyado de técnicas estadisticas y mineria de datos, con herramientas
tecnologicas principalmente bases de datos que permitan identificar y conocer las necesidades y

habitos de los clientes y explotarlas para llevar a cabo acciones. Una vez con informacion
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conceptualizada para definir la potencialidad del cliente y su comportamiento se decide el canal y
accion a seguir y ejercer a través del CRM operativo.

2.- CRM operativo: EI CRM operativo constituye los diferentes canales de comunicacion y
contacto con el cliente los cuales pueden ser mediante correo directo, telemarketing, cara a cara o
las diferentes vias que hoy brinda Internet: e-mail marketing, encuestas en linea y chat, entre las mas

usadas.

3.- CRM colaborativo: Consiste en Integrar los diferentes canales del CRM operacional y facilitar
su interaccion con los clientes ademas puede considerarse una fase de interaccion entre el CRM
operativo y el CRM analitico que busca coordinacion, cooperacion y cohesion de equipo para

explotar y compartir informacion.

5.4.1 CRM analitico

El CRM analitico comprende las distintas técnicas, herramientas y tecnologia mediante las cuales

podamos explotar los datos y obtener conocimiento basicamente de tres tipos:

e Socio-demograficos: Se refiere basicamente a aspectos de identidad como son nombre,
edad, género, residencia, estado civil, ocupacion y/o profesion entre los mas importantes.
Este tipo de datos ayudan a conocer mas de un individuo lo que facilita generar un perfil,
una clasificacion o segmentacion de un mercado.

e Transaccionales: Este tipo de datos explican las transacciones o hechos mediante las
cuales se determinan las relaciones que existen y que pueden existir; es decir sabemos si
han comprado algun tipo de producto o servicio, 0 si tienen algin interés en algln
producto, si buscan informes, cotizaciones, lo cual crea un perfil de cliente o de cliente

potencial.
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Comportamiento: La asociacion de diferentes habitos y el conocimiento de gustos y
pasatiempos ayudan para poder anticipar diferentes necesidades y dar mejor servicio al
cliente, el saber que le gusta hacer los fines de semana, si le gusta el cine o la pizza o si
prefiere descansar, ayuda a generar un mejor perfil y a satisfacer necesidades ya que
puedes vender o prestar un servicio pero también puedes ofrecer otro que complemente

0 este relacionado con sus pasatiempos y habitos.

5.4.2 CRM operativo

El CRM operativo es la implementacion, desarrollo y ejecucion de los diferentes medios o canales

de comunicacion a través de los cuales se busca una relacion de la organizacion con los clientes y

principalmente son:

Correo directo: Quizas es el medio o canal de comunicacién de mayor antigiiedad, se
caracteriza por ser un medio controlado respecto a un medio masivo como la television o
la radio. Su éxito depende de la lista de clientes o prospectos a los cuales se les envie la
comunicacion lo cual depende de la recopilacion y gestion de la base de datos.
Telemarketing: Es el canal de mayor apertura del CRM, el cual ha venido siendo
explotado en México desde finales de los 90°s y que consiste en un contacto directo via
telefonica operador-cliente. Por su costo es frecuentemente utilizada este tipo de
estrategias de CRM, a finales de los 90°s era la mas comdn pero un abuso en su practica
y la comercializacion de datos confidenciales a afectado severamente su implementacion
y sobre todo sus resultados.

E-mail marketing o emailling: Representa hoy en dia el medio de mayor velocidad,
penetracion, uso y el de menor costo. Consiste en mandar un correo a direcciones
electrénicas de una base de datos, mediante un software que genera el envio masivo.
Este puede estar personalizado y cuenta con grandes beneficios para ser considerado
como un medio para implementar una campafia, lanzar un nuevo producto, o realizar
promociones. La desventaja del correo directo o e-mailing es que la veracidad de los

datos es relativa lo cual ocasiona que no se trate con individuos lo que implica la no
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relacion con individuos o si existe esa relacion que la informacion de ese individuo
corresponda a su verdadera identidad. Ademas del bloqueo de clientes que evitan este

tipo de comunicacion clasificandolo como correo basura.

5.4.3 CRM colaborativo

El CRM colaborativo facilita la interaccion organizacion-cliente a través de todos los canales de
comunicacion ademas de dar soporte y coordinar a los empleados y equipos de servicios. El objetivo

es integrar recursos humanos, procesos y datos para servir mejor a los clientes.

5.4.4 Usos y tendencias del CRM

Actualmente representa gran parte de las estrategias de una organizacion comercial o privada,
pero en México el CRM en organizaciones publicas y en algunas organizaciones privadas tiene un
desarrollo muy lento o casi nulo, esto debido a la estructura y a la falta de presupuesto.

La mejor alternativa para su implementacion y desarrollo es el uso de software libre; la
implementacion de estructuras de almacenamiento de datos en municipios e incluso en estados son

una necesidad que no se esta cumpliendo.

Las tendencias del CRM tienen como futuro marcar sectores de poblacion finitos y homogéneos,
a los cuales se les pueda gestionar dependiendo de la dependencia con programas de accion
publica por parte de organizaciones estatales y con promociones y programas casi personalizados

por parte de organizaciones privadas.

El desarrollo de sistemas administradores de bases de datos (DBMS) y del descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (KDD), han sido fundamentales para el CRM,; recientemente nuevas
areas de estudio apuntan a sistemas de informacion geografica (Geographic Information Systems), lo
cual representa un area de desarrollo mas para el CRM; el poder tener acceso a informacion
transaccional, demografica y ademas un indicador geografico hacen mas robusto una estrategia y

sus resultados.

75



Capitulo 6 Business intelligence

Capitulo 6

6. Business intelligence (BI)

Resumen: El continuo desarrollo de la tecnologia en el area del aimacenamiento de datos y su
procesamiento ha generado cambios que hace algunos afios parecian un mito; la conectividad,
movilidad y representacion de informacion con la mayoria de los sistemas manejadores de bases de
datos representan hoy una herramienta para tomar decisiones asertivas y oportunas; gran parte de
esas herramientas se conocen hoy como Business Intelligence; en este Capitulo se presentan sus
antecedentes, definicion, componentes y desarrollo; sus tendencias a conformar herramientas y
sistemas multimedia que permitan representar indicadores e informacion diversa de grandes
sistemas de almacenamiento; consolidando nuevas aplicaciones como aprendizaje en linea (e-
learning), comercio electronico (e-commerce), tableros de control, blogs, agendas personalizadas,

entre ofras.

Palabras clave: Business Intelligence, tableros de control (dashboard), scorecard, e-learning, e-

commerce.

Aunque la traduccion es “Inteligencia de negocios” se usara el término Business Intelligence (BI),
ya que es comunmente adoptado por el entorno profesional y por el académico lo cual resulta de

gran ayuda para su investigacion, busqueda de referencias y material complementario.

Considerando que el término “Business intelligence” ha tenido una gran aceptacion y
comercializacion en los ultimos afios no se puede considerar reciente ya que desde los 60°s se viene
manejando bajo diferentes estructuras, por ejemplo antes las computadoras centrales (mainframes),
eran los receptaculos de datos de donde se extraian grandes cantidades de datos para su andlisis,
estos procedimientos eran costosos y muy tardados ademas de ser programadores expertos

quienes lo realizaban, por lo cual la informacion no era oportuna y para la gente indicada.
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El auge del business intelligence es a partir de la década de los 90°s con la comercializacion de
numerosas aplicaciones por parte de las principales compaiiias desarrolladoras de software de base
de datos con el objetivo de generar informaciéon a partir de datos almacenados y dirigido
principalmente a gente encargada de tomar decisiones; estas se caracterizan por ser aplicaciones de
facil acceso, con herramientas visuales sobre grandes cantidades de datos y ejecucion en tiempo

real.

6.1 Definicion business intelligence

Business intelligence (BI) es un concepto que integra los procesos, herramientas, y tecnologia
para convertir datos en informacion, informacion en conocimiento y conocimiento como soporte de

decisiones para conducir de forma eficaz las actividades de una organizacion.

“El uso de informacién que permite a las organizaciones dirigir de la mejor forma, decidir, medir,

gestionar y optimizar el alcance de la eficiencia y los resultados financieros.”

“Business intelligence (BI) es un término paraguas que abarca los procesos, las herramientas, y
las tecnologias para convertir datos en informacion, informacion en conocimiento y planes para
conducir de forma eficaz las actividades de los negocios. Bl abarca las tecnologias de
datawarehousing los procesos en el ‘back end10’, consultas, informes, andlisis y las herramientas
para mostrar informacion (herramientas de BI) y los procesos en el ‘front end”, segun: [Eckerson;
2005]

Existen diversas definiciones de Bl pero todas convergen a un factor determinante, el uso de los
datos a través de diversos procesos y herramientas, permitiendo obtener informacion de problemas y
hechos que intervengan directa o indirectamente la efectividad de los resultados de una

organizacion.
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6.2 Componentes del business intelligence

El trabajo ha presentado estructuras y componentes geneéricos, con el objetivo de explicar el
funcionamiento y la interaccion de procesos herramientas y aplicaciones; el Bl es conceptualmente
un Proceso de integracion. A continuacion se presenta un esquema genérico del concepto y

herramientas de business litelligence.
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FUENTES DE DATOS ALMACENES DE INFORMACION HERRAMIENTAS BUSINESS
INTELLIGENCE

e Fuentes de datos: Los datos se pueden generar desde sistemas operacionales, procesos
internos y externos un data warehouse, o extractos de bases de datos.
e Sistemas operacionales: Son aquellos sistemas o puntos de origen de datos de una

organizacion; pueden ser un punto de venta, un call center, un sitio Web, etc.

78



Capitulo 6 Business intelligence

Procesos o fuentes internas: Son aquellos procesos que representan una referencia del
funcionamiento, desarrollo, planeacion y control de una organizacion, por ejemplo el
andlisis de desempefio por punto de venta, por zona, por empleado, 0 un inventario.
Fuentes externas: Principalmente indicadores sobre la organizacion sobre su
participacion en el mercado, la competencia, tendencias, por ejemplo estudios de
mercado, censos, encuestas, datos sociodemograficos de sectores de la poblacion, etc.
Disefio e implementacion de almacenes de informacion: Quizas representa el proceso y/o
tarea de mayor desafio para las organizaciones, y que involucra decisiones en todas las
areas de la organizacion.

Tecnologia: Generalmente siempre limitada por cuestion econémica debe considerar la
proyeccion del sistema de informacion, su horizonte de vida, seguridad, conectividad,
plataforma concurrencia y uso con el objetivo de tener un impacto positivo y de apertura
para la organizacion.

Modelo de datos: La representacion de un problema y/o situacion operativa de una
organizacion es la parte medular del concepto Bl y se debe hacer un andlisis exhaustivo
para considerar todas las posibles variables y hechos que involucre la organizacion.

Base de datos (data warehouse): Una base de datos o un data warehouse dentro del
concepto de Bl es la parte central y la fuente de los datos.

Funciones ETL (Procesos de extraccion transformacion y carga de datos): Consisten en
procesos de seleccion, limpieza y transformacion de los datos, técnicamente es lo mismo
que se presento en el Capitulo 3 respecto a la carga de los datos a un data warehouse un
ejemplo pueden ser extracciones de datos periddicamente para hacer reportes,
prondsticos, andlisis de inventarios etc.

Herramientas de BIl: Representan un panorama general y abstracto sobre procesos
complejos que involucran toda la operacion y sus principales indicadores sobre una

organizacion.
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e Descubrimiento de conocimiento: El resultado de procesos y uso de herramientas
representa un nimero o nimeros, un porcentaje de perdida o ganancia, perfiles de
usuarios, clientes, prospectos; principalmente indicadores claves en la planeacion,
desarrollo, situacion financiera y pronosticos de una organizacion.

e Herramientas de visualizacion: Principalmente gréficas de diversos tipos, a diferencia de
una gréfica comdn estas herramientas pueden representar una cantidad masiva de datos
en tiempo real y bajo diferentes condiciones, dimensiones y escalas. Otra herramienta de
mucho uso son los arboles de decision que asocian probabilidades y decisiones a
diferentes escenarios y estrategias.

e Dashboards: También conocidos como tableros de control, son diversos reportes
consolidados y personalizados en uno solo, principalmente representan indicadores
relacionados a un proceso o0 area en particular y pueden ser conteos sobre datos,
distribuciones y frecuencias poblacionales, flujos y comportamientos entre otras; de gran
uso por su potencial para determinar desviaciones o errores en procesos entre otras
funcionalidades.

e Scorecards (tarjetas de puntuacion): Pueden ser sistemas de informacion de una
poblacion, variables demograficas, modelos estadisticos que evalien comportamiento,
inclusive lealtad, de gran uso en el area de crédito y cobranza principalmente en el sector
bancario y de seguros, representa una herramienta potencial para determinar riesgo y

caracteristicas poblacionales.

6.3 ¢Qué representa el business intelligence en los actuales manejadores de

bases de datos comerciales?

Es tal el desarrollo del business intelligence que practicamente todos los DBMS comerciales

cuentan con mddulos o herramientas que permiten analisis sobre los datos almacenados.
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En los 90°s un DBMS cumplia con aplicaciones estandar sobre administracion y gestion de los
datos, con funciones estadisticas descriptivas y orientadas a expertos con conocimientos técnicos
avanzados. En la actualidad la gran mayoria de los DBMS ofrece una serie de aplicaciones de
analisis sobre los datos, implementando técnicas estadisticas complejas con una interfaz grafica y
con herramientas de visualizacion, orientados a la consulta y de respuesta inmediata sobre gran
variedad de datos y un horizonte de tiempo tan largo como se tenga almacenado. Herramientas de
visualizacion, multiplataforma, sobre lenguaje de alto nivel, son parte del desarrollo del business

intelligence y préacticamente son parte de los componentes principales de todos los DBMS.

6.4 Tendencias del business intelligence en el mercado

Definitivamente las expectativas del business intelligence son de gran potencial sobre su
desarrollo. La informacion y conocimiento que tiene como origen los datos deben ser el eje de

cualquier organizacion respecto a su futuro y operacion.

El reto de los principales desarrolladores de herramientas de business intelligence se encuentra
en implementar herramientas de andlisis que permitan combinar e interactuar con fuentes de
informacion estructuradas y no estructuradas; y por no estructuradas se hace referencia a la gama de
canales que brinda Internet como son los blogs’, chat, e-mail, comunidades, archivos multimedia

entre las mas representativas.

La explotacion de sistemas de almacenamiento con herramientas de visualizacion sobre
relaciones y propiedades de grandes cantidades de datos como son los dashboards & scorecards,
que permiten obtener informacion de toda la organizacion a detalle en tiempo real son el futuro a

corto plazo.
Otro factor determinante es el desarrollo de programas de uso libre como sucedi6 en los 90°s con

el desarrollo de distintos DBMS con gran parte de las herramientas y usos potenciales respecto a los

comerciales.
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La integracion de los procesos y herramientas con el desarrollo tecnoldgico deben brindar una
opcién de herramientas de business intelligence de acceso casi a cualquier persona de una
organizacién o de manera personal para llevar una administracion y gestion de sus principales

actividades.

Se deben considerar como nuevos mercados al e-business, el e-learning basados en la
comunicacion remota y en la interaccion electronica de informacion, servicios y objetos; todo ello
basado en sistemas de almacenamiento de datos, y explotados con herramientas de business

intelligence bajo un enfoque global sencillo y estructurado.
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Capitulo 7

7 Desarrollo de una base de datos con postgreSQL para la aplicacion del
proceso de descubrimiento en bases de datos (knowledge discovery in
databases, KDD)

Resumen: Se presentan de manera préctica los diferentes conceptos que se han mencionado en
el desarrollo de este trabajo; se implementa un sistema de almacenamiento de datos que desarrolla
metodologias y técnicas explicadas; mostrando la obtencion de informacion util y previamente

desconocida a través del proceso KDD, todo esto apoyado con aplicaciones de uso libre.

Se investigo sobre un tema de interés general como son condiciones de bienestar basicamente
sociales y economicas a nivel estatal de la Republica Mexicana; con el objetivo de que los
indicadores, resultados y conocimiento obtenido sean de interés general y muestren el potencial de la

informacion y su explotacion en una organizacion.
7.1 Justificacion

La principal expectativa del trabajo es que sea Util, y que cualquier persona pueda interpretar sus
resultados por lo cual se busco un tema de interés general. Se decidid sobre condiciones de
bienestar de la Republica Mexicana, considerando indicadores sociales y econdmicos

principalmente.
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7.2 Planteamiento del problema

En la actualidad la poblacién y la sociedad Mexicana sufren cambios en general, los cuales
empiricamente los atribuimos a factores como la globalizacién, la economia, la inseguridad e incluso
factores politicos, por lo cual surgié la expectativa de generar un conocimiento con mas detalle de
estos indicadores poblacionales, econdmicos y sociales.

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) realizo una proyeccion sobre indicadores basicos
referentes a desarrollo social de la Republica Mexicana a nivel estatal considerando el periodo de
1990 a 2030; estos indicadores consideran aspectos de la poblacidn como: nacimientos,
defunciones, fecundidad, crecimiento social entre otros, por afio de 1990 a 2030. También CONAPO
realizd una estimacion de “Indices de marginacion de México 2005” basado en el Il conteo de
poblacion y vivienda realizado en 2005 por el INEGI y en la “Encuesta Nacional de ocupacion y

empleo 2005”.

Por otra parte el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI), desarrollé en
2004 el producto “Regiones socioeconomicas de México”, a partir del XIl Censo Nacional del afio
2000; este es un producto de altas dimensiones ya que cuenta con informacién diversa a nivel
nacional, entidad, municipios y AGEB* y que su principal objetivo es presentar diferencias y
similitudes respecto a indicadores relacionados con el bienestar de la poblacion que son de manera
general: ocupacion, educacion, salud, vivienda y empleo. “Para ello se forman siete estratos
(distintos entre si), donde los elementos clasificados en un mismo grupo tienen en promedio
caracteristicas similares, es decir, son homogéneos. Los estratos se ordenan de tal forma que en el
estrato 7 se encuentran las entidades federativas que respecto al total de indicadores considerados
presentan en promedio la situacion relativa mas favorable, por el contrario, el estrato 1 se compone

de las unidades que en promedio presentan la situacion relativa menos favorable”.
Para los objetivos del trabajo solo se realizaron las extracciones por estado si se desea consultar

a mas detalle por municipio 0 AGEB, segln sea el caso se puede consultar el sitioc WEB del INEGI:

WWW.inegi.org.mx
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Recapitulando se cuenta con:

e Proyecciones desde 1990 hasta 2030 (CONAPO)

e Estratificacion basada en indicadores de bienestar que representa la situacion de cada
estado respecto a la Republica Mexicana (XII censo INEGI, 2000)

e Indicadores de marginacion correspondientes al afio 2005 (Il Conteo de poblacién y
vivienda, CONAPO)

7.3 Objetivo

Encontrar informacion que ha determinado los principales cambios en la poblacion, sociedad y
economia respecto a las estimaciones e indicadores generados por CONAPO e INEGI

respectivamente

7.4 Usos y alcances

Con informacion tan diversa, este proyecto puede tener grandes alcances y potencial para

desarrollo en diferentes organizaciones tanto a nivel publico como privado.

A continuacion se mencionan sélo algunas de las posibles lineas de aplicacion y desarrollo de

esta investigacion:

e Muestreo a nivel nacional y por entidad.

e Apoyo y/o focalizacion de programas publicos y politicas sociales.

o Perfiles que permitan saber mas acerca del comportamiento y estructura socioecondémica
de diferentes regiones de la Republica Mexicana.

e Niveles e indices de desempleo, salud, educacion, vivienda, delincuencia; patrones y
tendencias.

e Estudios de mercado.
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e Escenarios y potencialidad de estrategias comerciales.

e Estudios de informacién geogréfica.

A continuacion se definen las diferentes etapas y proceso del trabajo desde el analisis y disefio de
un sistema de almacenamiento de datos con postgreSQL, la extraccion y carga de los datos, su
explotacion y ciclo de procesamiento para implementar el proceso KDD, el uso y desarrollo de varias
técnicas de mineria de datos y establecer la existencia de patrones y tendencias que originan el
descubrimiento de conocimiento para finalmente evaluar el conocimiento y considerarlo como base

para nuevas acciones y quizas como nuevas lineas de investigacion.

7.5 Analisis y disefio de un sistema de almacenamiento de datos

Es el soporte del proyecto ya que de ello depende su desarrollo y finalmente su uso y explotacion
por lo que se recomienda mantener en todo momento un control documentado que defina las

responsabilidades, avances y tiempos de implementacion.

El andlisis y disefio de un sistema de almacenamiento de datos debe ser exhaustivo y objetivo; en
el Capitulo 3 se menciond la estructura de Zachman como base del disefio de un data warehouse,
considerando en una matriz todos los aspectos de una organizacion que deben ser considerados; a

continuacion se establece dicha estructura con el sistema a desarrollar.

Regiones P
) P a o a Y | n Motivacion ~ (Por
socioeconémicas |Datos (Qué)|Procesos (Como)|Redes  (Dénde)| Personas (Quién) [Tiempo (Cuando) . (
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Ambito Indicadores de Extraccion y INEGI, CONAPO, | Desde elafio 1990 con|  Interés general que
Context bienestar por estado de|  transformacion de | Sector publico y privado| dependencias publicas | - proyecciones hasta | pueda ser interpretado
(Contexto) la Repiblica Mexicana | datos en conocimiento y privadas 2030 y Gt
! . . Hipotesis:
Modelo Represeniar areala| DSraMa entad- PostgeSQL |\ e) coNAPO entre|  Inidcadores desde | Descubrimiento de
relacion y de flujo de | arquitectura cliente
(Conceptual) de los mexicanos procesos senvdor ofras 1990 hasta 2030 conocimiento
potencialmente Gt
Modelo Relacionar, comparar Integracion de las | Plataformas y recursos| - Codependencia, e Consolidar entidades
el cnerar ‘H dicagoresy diferentes entidades a | de INEGI, CONAPO, | interaccion de las Contintio que representen el
galizaeid 9 nivel nacional SEPIFEentre otras | diferentes entidades desarrollo de México
Representar
Modelo de sistema Levantamiento, cargay Cobertra hasa os Organizaciones pbicas| . antecedentes,
P Modelo relacional o lugares de mayor . Continio
(Logico) explotacion de datos margiacon y privadas actualidad y
proyecciones
Modelo tecnoldgico Extraccin de dwe_r'sas Conocimiento en base Control, procesamiento
(Fisico) Basededatos  |fuentese importacidna| Plataforma Windows de datos Desarrollo y explotacion de datos
PostgreSQL
Entdades (Tabas Carga, transformacion y Procesamiento y
Componentes cataogos) relaciones procesamiento de PostgreSQL, ,WEKA’ descubrimiento de Desarrollo Usofibre y desarrolo
(Estratos, hojas de célculo - intelectual
proyecciones) datos conocimiento
Datos estructurados, | Integracion, modelado, Conocimiento en
Sistema Funcional consistentes, validos validacpfw y PostgreSQL, 'WEKA, rocesamienio, ¢ Desarrolo Desarrollo intelectual y
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reciidad resulados interpretacion de datos

86



7.6 Script en postgreSQL para la creacion de un sistema de almacenamiento de

datos

Relaciones
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hord_ind_20
el _1u

Rani_nd_30

Restricciones (Constrains)

TABLA

ESTADOS

CLAS_EDO

CONAPO
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CONSTRAIN

CONSTRAINT estados_pkey PRIMARY
KEY (id_edo)

CONSTRAINT clas_edo_id_edo_fkey
FOREIGN KEY (id_edo)
REFERENCES estados (id_edo)
MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION ON

DELETE NO ACTION

CONSTRAINT conapo_pkey PRIMARY
KEY (Edo)REFERENCE estados_
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7.7 Proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos (knowledge

discovery in databases, KDD)

El proceso KDD busca obtener informacion previamente desconocida y potencialmente (til, en
este caso particular sobre las estimaciones e indicadores de CONAPO e INEGI; no se pretende
cuestionar los resultados sino encontrar informacion que represente una herramienta alternativa para
comparar y entender los resultados sobre la situacion poblacional, econdmica y social de cada

estado de la Republica Mexicana.

Objetivo: Encontrar informacion que permita entender la situacion poblacional econoémica y social
de los estados de la Republica Mexicana, considerando los resultados del producto “Regiones
socioeconomicas de México” (INEGI; 2004), las proyecciones de 1990 a 2030 realizadas por
CONAPO y las estimaciones de “indices de marginacion de México 2005”, realizadas por CONAPO

en base al Il conteo de poblacion y vivienda realizado por el INEGI en 2005.

A continuacion se presenta un esquema general de etapas del proceso de descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (KDD), que es el proceso que se desarrolld sobre los datos de
INEGI y CONAPO.

PROCESO GENERICO DE DESCUBRIMIENTO DE CONOCIMIENTO
KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATABASES (KDD)
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7.7.1 Recopilacion e integracion

El proceso de recopilacion consistié en hacer extracciones de datos de los sitios Web de cada
institucion, en este caso el INEGI y CONAPO. Los datos estaban por estado y en formato Excel por
lo cual se tuvieron que realizar procedimientos almacenados para automatizar la importacion y el
procesamiento de los datos. Finalizando con tablas relacionadas por el campo ID_EDO (Identificador
de estado), como lo muestra el modelo de datos, teniendo datos a nivel estatal y por afio

correspondiente.
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Esta imagen corresponde al sitio Web del INEGI del producto “Regiones socioecondmicas de
México” (http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/regsoc/default.asp?c=5688), de donde
se obtuvieron datos por estado para generar una tabla llamada CLAS EDO, la cual tiene el
identificador del estado, su poblacion a mitad de afio segun el XIl censo 2000 y el estrato al que
corresponde segun la estratificacion de “Regiones socioecondmicas de México”
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http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/regsoc/default.asp?c=5688
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Los datos estan disponibles a nivel estatal, municipal y por AGEB; en este caso se hicieron las

extracciones por estado.
Otra fuente de datos fue el sito Web del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)

www.conapo.gob.mx, en este sitio se cuenta con una gran cantidad de investigaciones, indicadores

proyecciones entre otras publicaciones de México.
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La imagen muestra la fuente de la extraccion de estimaciones realizadas por CONAPO de la
Replblica Mexicana llamadas “indices de marginacion de México” del afio 2005 basadas en el I
conteo de poblacion y vivienda realizado por el INEGI en el 2005 y en la encuesta nacional de

ocupacion y empleo 2005.

[E7 2005 municipaes ¥ estatabes - Micronatt Intetnet Explorer EE
Wi Ghin Ve Fartes Wemsmertss s [ ]
Oee- O (€ @ G| Powsn iy @ 3-S5 LK 3
e [l f— . SEr ek *
WG - conen EEERT S sewrcr ot | @ Avardo - | e
B Intemet
Wmmmn.. | o moicaoses. .. | B cermuc- m@zmmm.. -mﬂ " D IRED o okxpm

90



Capitulo 7 Aplicacion del proceso KDD con software libre

TH) growo Gdoin Yw pets tomes et Omm Swies |

+ ) LA f e .

TR T T sy |
A) - & Fuente Estimacones del CONAPO con base en of § Conteo de Poblacion y Vivends X005 y Encussta Naconal de Ocupacion y Emgleo 2005 0 Teme-stra)

: il | L YT BT T LTI O BROA WS G S W A TS Tl ST T M- T W T % T

AT - A F L] .l
1k A2, s ~
[ Tommae Lot dn s Pobigode  hPoblesie  SPoiiscde  H0cgeder  WOwgester  wOngemes N Vwesfor  %Oogpates  Pobleiie i Pobisode s de ndo o L

pebel e || | e it | romnns | e | ot | oveatn] s | negani | oo | e

o i ] doran | e | M| o | v yoahe

ety oo oo i B BT R D el e s
L — | b
g_: [r— L-ESE ] [+ ne () m (T e L ET) wn

s ——— -] T W e | mm | wW | W i | e T
5 e MM N I i ey s # P B M i
B8 i e o " A A
R i e T T T e 3
- L M8 B8 B -0 i~ o~ 0 BT 8 B - 3
e e 1 1 1~ B - I i
[a] = wn ety - - e o e am - ey '
[B] @ | Coprar o] ww e ) s a [ xn we  emn o )
- T 1 s T 1 1 B s 0 1 T :
o — - e —h e 2
B T - i e . . :
| s T T T T B !
hl w Faes 15t i ) i h a s i sina A ame | Aes o
H— e o — e 1 | 1 B o 2
-3 - I — S —— T M T H

|2 e e e~ o 1 - 10 B T B .

T T o e 8 W 8 T T " H

s s i T S £
[ _- E:] L 105 - ny " . A "e LL L) EL RSl L3 »
v - s . - -~ 8 e 108 B 51 B -
e — ] . 7 ™ 1 " 3 >
i —— - i g e &

- e e 1 B Bt B D o

D 8| GwCemata e el - " e e w e WA AT e 5
i ——— i ™ i - %
[a] = Bosas P [ [t I an an " w P - =

i e L 1 i 0 s 18 0 B 8 s+ 2 B !r

1 m | g 1 ax e i an " . ) e N e | e a
) ] o -1 ™ " e —
n = Pl Thei m L] " " L) e m ur W [E1) Mg »

s L - 2 -~ v 1 B 10 A -~ B
o e e e -] " Mt 2
Tk 5t i e T B v st o R &
e e T e T T s TS T Ry 4 Y FE85. 111 »l
e 2 : | Bae s Aspn=

ST T N o e LT NI

Son datos en formato Excel y en este caso es una sola hoja que contiene los indices de

marginacion por estado correspondientes al afio 2005

Del mismo sitio de CONAPO también se extrajeron del apartado indicadores-proyecciones una
estimacion realizada por CONAPO respecto a indicadores demograficos tanto de la Republica
Mexicana como por estado que comprende desde 1990 hasta 2030
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7.7.2 Seleccion limpieza y transformacion

Es importante mencionar que como son reportes o datos que son para el pablico en general
cuentan con un formato, signos de puntuacion y presentacion que no facilitan su procesamiento con

diferentes aplicaciones, en este caso se tuvo que hacer un trabajo exhaustivo de limpieza para
eliminar espacios, caracteres especiales y tramas.
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En cuanto a la transformacion en este caso ya se tiene un nivel de agregacion por estado y afio
segUn sea el caso; aunque es importante mencionar aspectos importantes para el almacenamiento
de datos como pueden ser la recodificacion de variables para que no ocupen un espacio innecesario
dentro de la base de datos, es este caso un ejemplo claro es el nombre del estado cuyos nombres
rebasan incluso los 20 caracteres por lo cual se opt6 por generar una relacion por el campo ID_EDO
y ligarla directamente al nombre del estado; también se generaron catalogos para que en lugar de
poner la variable por ejemplo “Porcentaje de poblacion en viviendas con agua entubada en el &mbito

de la vivienda” quedara: “IND_01".

A continuacion se muestra el catalogo correspondiente a la tabla “IND_MARG_2005", y como se

muestra en el modelo de datos.

CAMPO DESCRIPCION TIPO TABLA
ID_EDO  |CLAVE DE LA ENTIDAD FEDERATIVA (2 DIGITOS) CHAR(2)  |IND_MARG 2005
EDO EDO CHAR(21) |IND_MARG 2005
POB POBLACION TOTAL INT8 IND_MARG_2005
IND 01  |% POBLACION ANALFABETA DE 15 ANOS O MAS FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_02  |% POBLACION SIN PRIMARIA COMPLETA DE 15 ANOS O MAS FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_03  |% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN DRENAJE NI SERVICIO SANITARIO FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_04  |% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN ENERGIA ELECTRICA FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_05  |% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN AGUA ENTUBADA FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_06  |% VIVIENDAS CON ALGUN NIVEL DE HACINAMIENTO FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_07  |% OCUPANTES EN VIVIENDAS CON PISO DE TIERRA FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_08  |% POBLACION EN LOCALIDADES CON MENOS DE 5 000 HABITANTES FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_09  |% POBLACION OCUPADA CON INGRESO DE HASTA 2 SALARIOS MINIMOS FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_10  |iNDICE DE MARGINACION FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_11  |GRADO DE MARGINACION CHAR(8)  |IND_MARG_2005
IND 12 [LUGAR QUE OCUPA EN EL CONTEXTO NACIONAL INT2 IND_MARG_2005

7.7.3 Seleccion de las variables

El proceso y metodologia de “Regiones socioecondmicas”, se focalizé a cubrir cinco indicadores
principales:
e Vivienda
e QOcupacion (Hacinamiento)
e Salud
e Educacion

e Empleo
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El método utilizado fue la clasificacion en base al algoritmo de centros finales que busca formar

grupos similares entre si (homogéneos), y a su ves lo mas distintos posibles entre ellos. La

determinacion de estos 5 indicadores genero 30 variables que entraron en el analisis clasificadas de

la siguiente manera:

CAMPO VARIABLES REGIONES SOCIOECONOMICAS DE MEXICO INDICADOR
IND_01 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON AGUA ENTUBADA EN EL AMBITO DE LA VIVIENDA INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
IND_02 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON ENERGIA ELECTRICA INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
IND_03 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON DRENAJE INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
IND_04 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON PISO DIFERENTE DE TIERRA CALIDAD DE LA VIVIENDA
IND_05 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON PAREDES DE MATERIALES DURABLES CALIDAD DE LA VIVIENDA
IND_06 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON TECHOS DE MATERIALES DURABLES CALIDAD DE LA VIVIENDA
IND_08 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON SERVICIO SANITARIO EXCLUSIVO EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA
IND_09 % DE POBLACION EN VIVIENDAS QUE USAN GAS O ELECTRICIDAD PARA COCINAR EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA
IND_10 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON REFRIGERADOR EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA
IND_11 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON RADIO, RADIOGRABADORA O TELEVISION EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA
IND_12 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON TELEFONO EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA
IND_13 % DE POBLACION EN VIVIENDAS CON AUTOMOVIL O CAMIONETA PROPIOS EQUIPAMIENTO DE LA VIVIENDA
IND_28 % DE HIJOS SOBREVIVIENTES DE MUJERES DE 20 A 34 ANOS DE EDAD SALUD
IND_14 % DE POBLACION CON DERECHOHABIENCIA A SERVICIOS DE SALUD SALUD
IND_15 % DE POBLACION DE 15 ANOS Y MAS ALFABETA EDUCACION
IND_16 % DE NINOS DE 6 A 14 ANOS QUE ASISTEN A LA ESCUELA EDUCACION
IND_17 % DE ADOLESCENTES DE 12 A 17 ANOS QUE ASISTEN A LA ESCUELA EDUCACION
IND_18 % DE POBLACION DE 15 ANOS Y MAS CON INSTRUCCION POSTPRIMARIA EDUCACION
IND_29 SEGREGACION DE GENERO EN TERMINOS DE ALFABETISMO EDUCACION
IND_07 % DE POBLACION EN VIVIENDAS SIN HACINAMIENTO HACINAMIENTO
IND_19 % DE POBLACION OCUPADA FEMENINA EMPLEO
IND_20 % DE POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ENTRE 20 Y 49 ANOS EMPLEO
IND_21 PERCEPTORES POR CADA 100 PERSONAS EMPLEO
IND_22 % DE POBLACION OCUPADA QUE PERCIBE MAS DE DOS Y MEDIO SALARIOS MINIMOS EMPLEO
IND_23 % DE POBLACION OCUPADA QUE PERCIBE MAS DE CINCO SALARIOS MINIMOS EMPLEO
IND_24 % DE POBLACION EN HOGARES QUE PERCIBEN MAS DE $10.42 DIARIOS POR PERSONA. EMPLEO
IND_25 % DE POBLACION OCUPADA QUE SON TRABAJADORES FAMILIARES SIN PAGO EMPLEO
IND_26 % DE POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR TERCIARIO FORMAL EMPLEO
IND_27 % DE POBLACION OCUPADA QUE SON PROFESIONISTAS O TECNICOS EMPLEO
IND_30 % DE POBLACION ECONOMICAMENTE INACTIVA DE 65 ANOS Y MAS QUE ES JUBILADA O PENSIONADA EMPLEO

Respecto al desarrollo del estudio realizado por CONAPO “indices de marginacion México 2005

estas son las variables mediante las cuales se construye el “indice de marginacion” son:

VARIABLES "INDICES DE MARGINACION MEXICO 2005"
% POBLACION ANALFABETA DE 15 ANOS O MAS

% POBLACION SIN PRIMARIA COMPLETA DE 15 ANOS O MAS

% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN DRENAJE NI SERVICIO SANITARIO

% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN ENERGIA ELECTRICA

% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN AGUA ENTUBADA

% OCUPANTES EN VIVIENDAS CON PISO DE TIERRA

% VIVIENDAS CON ALGUN NIVEL DE HACINAMIENTO

% POBLACION OCUPADA CON INGRESO DE HASTA 2 SALARIOS MINIMOS
% POBLACION EN LOCALIDADES CON MENOS DE 5 000 HABITANTES

INDICADOR
EDUCACION
EDUCACION

INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
INFRAESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
CALIDAD DE LA VIVIENDA
HACINAMIENTO

EMPLEO

POBLACION*

*Como se puede observar para la construccion de

indice de marginacion se atribuye una variable

al volumen poblacional que explica inequidad y falta de asignacion de recursos para su desarrollo.
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A continuacion se presenta un esquema conceptual de la marginacién, en donde se establecen

las causas

Concepto

Fendmeno
estructural
multiple que
valora
dimensiones,
fermas e
intensidades
de exclusion
en el proceso
de desarrollo y
disfrute de sus
beneficios

principales de este fendmeno de inequidad y exclusion para un grupo de la poblacion.

Indicador para medir la intensidad indice de
de la exclusian Marginacién

Dimensiones

P Formas de exclusidn
socioecondmicas

o Forcentaje de poblacion de 15 afos o mas
Analfabetismo
analfabeta
Educacion
Poblacian sin primaria Porcentaje de poblacion de 15 anos o mas
completa sin primaria completa
Viviendas particulares sin Porcentaje de ocupantes en viviendas
agua entubada particulares sin agua entubada
Viviendas particulares sin Forcentaje de ocupantss en viviendas
drenaje ni servicio sanitaric particulares sin drenaje ni servicio sanitario
Intensidad global
Vivienda Viviendas particulares con Porcentaje de ocupantes en viviendas de la marginacion
piso de tierra particulares con piso de tierra socioeconomica
Viviendas particulares sin Porcentaje de ocupantes en viviendas
energia eléctrica particulares sin energia elécirica
Viviendas particulares con Forcentaje de viviendas particulares con
| algin nivel de hacinamiento algin nivel de hacinamiento
Poblacion ocupada que . .
Ingresos ) Porcentaje de peblacién ccupada con
) percibe hasta dos salarios ) X X
monetarios . ingresos de hasta dos salarios minimos
minimos
Distribucion Localidades con menos de Forcentaje de poblacien en localidades
de la poblacion 5 000 habitantes coen menos de 5 000 habitantes

Como se muestra en el esquema no existen indicadores referentes a la salud; variable que si

considera “Regiones socioecondémicas de México”, para determinar un “indice de bienestar”,

favorable o desfavorable en un conjunto poblacional, que bien no es lo mismo que el “indice de

marginacion”, pero que puede ser interpretado de la misma manera.

Respecto a la seleccion de variables para tratar de explicar la situacion poblacional, econémica y

social de los estados de la Republica Mexicana son:

Vivienda (Infraestructura de la vivienda)
Ocupacién (Hacinamiento)
Educacion (Enfocados a condiciones de analfabetismo en individuos mayores a 15 afios)

Empleo
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7.8 Algunas técnicas de mineria de datos: tendencias y patrones

La mineria de datos (DM), ha tenido gran desarrollo en los ultimos afios, ello ha traido cualquier

cantidad de programas y empresas que han desarrollado aplicaciones sobre esta area y una

comunidad creciente de usuarios y expertos en el tema; por lo cual es importante mencionar que

oficialmente existen dos metodologias para su implementacion que son:

CRISP-DM: Su acrdénimo:(Cross Industry Standard Process for Data Mining): metodologia

que es considerada como standard ya que no es desarrollada o implementada por una

aplicacion en particular, y que define el proceso de mineria de datos en cuatro grandes

fases que son:

0}

o
0}
0}

Comprension y conocimiento del problema
Conocimiento de los datos
Modelado

Evaluacion e implementacion del modelo.

SEMMA: Su acrénimo: (Sample Explore Modify Model Assesment), se define como el

proceso de seleccion, exploracion, modificar o transformar y modelar de grandes

cantidades de datos para descubrir patrones desconocidos. Desarrollada por SAS

Institute empresa cuya herramienta de mineria de datos “Data Miner”, es una de las mas

robustas del mercado.
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La siguiente tabla muestra la representacion de la mineria de datos respecto a sus técnicas y

resultados que pueden ser de dos tipos:

e Descriptivo

e Predictivo.

i MODELOS
MINERIA DE DATOS
PREDICTIVO (SUPERVISADO) DESCRIPTIVO (NO SUPERVISADO)
TECNICAS CLASIFICACION | PREDICCION | AGRUPACION | ASOCIACION [ CORRELACION
Redes neuronales v v v
Arboles de decision v v v
Kohonen v
Regresion lineal & logaritmica v v
Regresion logistica 4 4
K Means v
Asociaciones v
Analisis factorial v
Andlisis discriminante v

Continuando con el desarrollo del proceso KDD (Knowledge Discovery in Databases), ya se
cuenta con los datos integrados y consistentes y se ha determinado la seleccion de las variables a

estudiar.

A continuacion se cita informacion relevante respecto a ambos productos; “Regiones
socioecondmicas de México 2000” e “indices de marginacion México 2005"; tratando de situar en el
contexto de los resultados de ambos trabajos y de la informacion potencial que se obtendrd mediante

mineria de datos.
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Respecto a los resultados de “Regiones socioeconémicas de México”, se tiene la siguiente

clasificacion:

Se consideraron 30 variables que explican cinco indicadores que son: educacion, empleo,

hacinamiento, salud y vivienda.

La interpretacion de la clasificacion es la siguiente: se clasifica mejor, a mejor condiciones
respecto a las 30 variables, vistas desde el sentido positivo; es decir una variable se interpreta de la
siguiente manera: % de la poblacion en viviendas con agua entubada; asi se considera que a mayor
cantidad de poblacion en viviendas con agua entubada mejores condiciones de bienestar tienen

respecto a esa variable.

Clasificacion final de “Regiones socioeconomicas de México” basados en el XII censo realizado
por el INEGI en el afio 2000:

"REGIONES SOCIOECONOMICAS DE MEXICO" INEGI XII CENSO, 2000
ESTRATO | # ESTADOS ESTADO POBLACION ESTADO | POBLACION ESTRATO | % ESTRATO
CHIAPAS 3,920,892
1 3 OAXACA 3,438,765 10,439,306 10.71%
GUERRERO 3,079,649
VERACRUZ-LLAVE 6,908,975
PUEBLA 5,076,686
SAN_LUIS_POTOSI 2,299,360
2 6 HIDALGO 2235501 19,103,130 19.60%
TABASCO 1,891,829
CAMPECHE 690,689
GUANAJUATO 4,663,032
MICHOACAN_DE_OCAMPO 3,985,667
3 5 DURANGO 1,448,661 12,413,616 12.73%
ZACATECAS 1,353,610
TLAXCALA 962,646
MEXICO 13,096,686
SINALOA 2,536,844
YUCATAN 1,658,210
MORELOS 1,555,296
4 8 QUERETARO_DE_ARTEAGA 1,404,306 22,589,117 28.11%
NAYARIT 920,185
QUINTANA_ROO 874,963
COLIMA 542,627
CHIHUAHUA 3,052,907
TAMAULIPAS 2,753,222
5 5 BAJA CALIFORNIA 2,487,367 10,934,506 11.22%
SONORA 2,216,969
BAJA CALIFORNIA SUR 424,041
JALISCO 6,322,002
NUEVO_LEON 3,834,141
6 4 COAHUILA_DE_ZARAGOZA 2,298,070 13,308,498
AGUASCALIENTES 944,285 13.74%
7 1 DISTRITO_FEDERAL 8,605,239 8,605,239 8.83%
TOTAL 32 REPUBLICA MEXICANA 97,483,412 97,483,412 100%
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Condiciones poblacionales de México en el afio 2000:

e Habia 97,483,412 habitantes en el afio 2000

¢ De los habitantes de la Republica Mexicana en el 2000, al menos 1 de cada 10 vivia en
condiciones totalmente desfavorables respecto a vivienda, hacinamiento, educacion,
salud y empleo.

e El sureste mexicano, presentd la region geogréafica del pais con las condiciones mas
desfavorables siendo Chiapas, Oaxaca y Guerrero los estados con la mayoria de la
poblacién en esa situacion.

e Enel 2000, el Distrito Federal con 8,605,239 habitantes representando aproximadamente
el 8.83% de toda la poblacion del pais fue el estado con mejores condiciones de bienestar

en su poblacion.
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El “indice de marginacion México 2005”, representa una clasificacion ordinal respecto al indice de
marginacion y su discriminante es basicamente la infraestructura de la vivienda, el empleo, la
ocupacion (hacinamiento), educacién y poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes y

tuvo la siguiente clasificacion:

"INDICE DE MARGINACION MEXICO 2005" CONAPO, || CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA, 2005
ESTRATO ! # ESTADOS ESTADO POBLACION ESTADO { POBLACION ESTRATO i % ESTRATO
GUERRERO 3,115,202
Muy alto 3 CHIAPAS 4,293,459 10,915,482 10.57%
OAXACA 3,506,821
VERACRUZ-LLAVE 7,110,214
HIDALGO 2,345,514
SAN_LUIS_POTOSI 2,410,414
PUEBLA 5,383,133 .
Alto 8 CAMPECHE 130 25,778,995 24.96%
TABASCO 1,989,969
MICHOACAN_DE_OCAMPO 3,966,073
YUCATAN 1,818,948
NAYARIT 949,684
ZACATECAS 1,367,692
GUANAJUATO 4,893,812
Medio 7 DURANGO 1,509,117 13,995,093 13.55%
TLAXCALA 1,068,207
QUERETARO_DE_ARTEAGA 1,598,139
SINALOA 2,608,442
QUINTANA_ROO 1,135,309
MORELOS 1,612,899
MEXICO 14,007,495
TAMAULIPAS 3,024,238
, CHIHUAHUA 3,241,444 .
Balo 10 BAJA CALIFORNIA_SUR 512,170 34313941 33.23%
COLIMA 567,996
SONORA 2,394,861
JALISCO 6,752,113
AGUASCALIENTES 1,065,416
COAHUILA_DE_ZARAGOZA 2,495,200
. BAJA CALIFORNIA 2,844,469 .
Muy bajo 4 NUEVO, LEON 199,292 18,259,877 17.68%
DISTRITO_FEDERAL 8,720,916
TOTAL 32 REPUBLICA MEXICANA 103,263,388 103,263,388 100.00%

Condiciones pablacionales y de marginacion de México en el afio 2005:

e Habia 103,263,388 habitantes en el afio 2005
e De toda la poblacion de la Republica Mexicana en el 2005, al menos 1 de cada 10 vivia

en condiciones de marginacion “Muy alto”
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e El sureste mexicano, presentd la region geografica del pais con las condiciones de
marginacion calificada como “Muy alto” siendo Chiapas, Oaxaca y Guerrero los estados
con la mayoria de la poblacion en esa situacion.

e Ademas del Distrito Federal la region geografica calificada con indices de marginacién
“Muy bajos” es el noroeste de la Republica Mexicana, representando aproximadamente el
17.68% de la poblacion en 2005. el Distrito Federal, Coahuila de Zaragoza, Baja

California y Nuevo Ledn.

7.8.1 Clasificacion

Considerando que el objetivo es encontrar conocimiento respecto a informacion ya conocida
como son los resultados del producto “Regiones socioecondmicas de México” y el “indice de
marginacion México 2005", se trabajo con un arbol de clasificacion (J48), que es una técnica de
mineria de datos predictiva ya que asigna una clase, pero que también es descriptiva por su
estructura o flujo que resulta facil de interpretar, y mediante el cual se pueden encontrar asociaciones
o0 reglas de las variables; ademas buscando, relevancia de alguna o algunas de las variables
involucradas en los indicadores, diferencias y similitudes que no sean el resultado de la metodologia
aplicada por INEGI y CONAPO respectivamente, y buscando algin tipo de patrén o tendencia sobre

los datos.

Respecto a los datos del Xl censo nacional, se observa que el sureste mexicano es la region
geografica con las condiciones menos favorables en cuanto a vivienda, ocupacion (hacinamiento),
empleo, educacion, salud, lo cual genera un nivel de desarrollo social limitado o nulo que se ve
reflejado en altos indices de marginacion lo cual ratifica CONAPO con los resultados de “indices de

marginacion México 2005",

Con esta informacion se puede responder a varias preguntas; por ejemplo, considerando las

condiciones de marginacion:

e ;Cuadles son las mas criticas?
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e ¢En que area o sector hay que focalizar acciones o programas que se vean reflejadas en
un cambio positivo para esa poblacion?
e Se pueden plantear nuevos programas tanto de prevencion, como de accion para evitar

marginacion.

Mediante un arbol de clasificacion se busca obtener informacion respecto a una variable o
variables que sean altamente significativas o discriminantes para establecer una situacion de
marginacion o no; lo cual puede ayudar a identificar estados con esas caracteristicas y establecer

decisiones o programas a seguir segun sea el caso.

Una de las principales razones sobre usar un método de clasificacion es que puede servir como
un método predictivo es decir con las diferentes clasificaciones que resulten se puede evaluar otro
afio o periodo y ademés generara informacion descriptiva que genere informacion sobre un estado o
una region de la Republica Mexicana, donde se pueden encontrar patrones, condiciones similares y

estilos de vida, informacion geografica de manera general.

Con el paquete WEKA se cargaron ambas tablas, la tabla de “Regiones socioecondmicas de
México” e “indices de marginacion México 2005

Se puede observar en el apartado de WEKA “preprocess”, el area de trabajo, los campos que
integran la tabla, asi como algunos de sus principales estadisticos descriptivos y su distribucion

respecto a la variable seleccionada.

| Weka Explorer BEL

Progrocess | Clawly | Choter | Asnociste | Seiece setrtates | Visusion

[ Cpen fls._ [ Cpen LRL... Cpen 06, Edt... [ Save. ]

9 Jone
10" ocblaciin n localdades ton mence de & 000 habkartes I Chrus: ks e margraciin {hen | veusem |
L1 Josblacion caupada cor nqreso de hasta 2 saarios minmos |

TE[_forda the mangraain

i =
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En la siguiente pantalla podemos observar los diferentes métodos de clasificacion que tiene
WEKA: bayesianos, de reglas, funciones, no supervisados y de arboles entre otros; como ya se

menciond se uso el arbol “J48”, que es una técnica de mineria de datos supervisada.

[ Wk Exploser = =]
Freprocess. atsfy | Cluster | hssociste | Select aftributes | Visuskos

™

(o ] gmp e

mw TyTTeTe— '.‘.::ts.c-:.‘.-d!'g;k Hpm

El algoritmo J48 es una version del algoritmo de arboles de clasificacion “C4.5" (Quilan), y la
razén por la cual se considero este algoritmo es principalmente por que ademas de obtener
conocimiento de las diferentes variables también se busca encontrar cuales son las de mas peso o
jerarquia. Es decir mas haya de demostrar la clasificacion de cada estado de la Republica Mexicana
respecto a los indices de bienestar o marginacion, se busca identificar que los hace

considerablemente diferentes.

El método J48 funciona determinando un nodo raiz, el cual tiene asociados todos los elementos
de la muestra de entrenamiento y mediante los cuales se determinaran cuales son los nodos que
conformaran las diferentes clases buscando una minima variabilidad entre clases, este método es
recursivo y una ves que se determina un nodo o “hijo”, se realiza el mismo proceso para cada rama
determinando nuevas ramas o “hijos” y terminando el proceso cuando cada hoja tenga la misma

clase.
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Las ventajas de este método es que es muy fécil de interpretar admite datos de tipo nominal y
numéricos, su criterio de division es principalmente obtener informacién que no necesariamente
representa una regla o relacion explicita, por lo cual para este trabajo sera de gran utilidad para
encontrar reglas, asociaciones, diferencias, relaciones y sobre todo conocimiento sobre todos los
indicadores involucrados en la situacion poblacional, econdmica y social de la RepUblica Mexicana.

Como se puede observar en la siguiente pantalla, al utilizar un algoritmo en WEKA se presenta la

siguiente area de trabajo:

[1] Output, presentara los principales resultados del algoritmo, como pueden ser la matriz de
confusion, coeficientes de una regresion, error absoluto, error relativo, y la efectividad del algoritmo.

[2] Las opciones de prueba del algoritmo, las cuales se utilizan para construir el algoritmo y
posteriormente probar su efectividad.

[3] Opciones de configuracion para salida de datos y herramientas de visualizacion

[4] Variable dependiente o clasificatoria.

[5] Los parametros del algoritmo; los cuales siempre aparecen con valores por default que son los
optimos para el desempefio del algoritmo pero que los puedes ajustar segln las necesidades.

[6] El area de resultados mediante los cuales puedes visualizar el arbol, o los diferentes

resultados segun corresponda a cada algoritmo.

|41 Weka Fuplarer EEE

o (o] o
m TP ET &t v | ) Widens v | 8) cooge-t06s | B) CAPIIAG Yo | & WA Sl Gy f’r"""""'"’-'] G .ni(;-fu_-, Pk AOME wns
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Otra de las funcionalidades de WEKA, es que presenta referencias y una breve resefia del
algoritmo, dando click derecho sobre el algoritmo utilizado, lo cual te ayuda a entender los supuestos
bajo los cuales se desarrollé su funcionamiento y los pardmetros del algoritmo.

L2 We
Preprocess| Classify | Cluster | Assodiate | Select attributes | Visualize
Classfier

Choose  [148-C0.25-M2

| £/ weka.gui.GenericObjectEditor B@@ &
Test aptions weka, classifiers bress, 146 A |
() Use training set About

weka.classifiers.trees.J40
) Supplied test set Class for generating a pruned or unpruned C4.

SYNOPSIS
(@ Cross-validation  Folds 10 Class for generating a pruned or unpruned

) Percentage split binarysplits | False: | C4.5 decision tree. For more information, see
More options.. fidenceFactor (0,25
[ ronfidencekactor Ross Quinlan (18993]. "G4.5: Programa for
I debug [Falee [w| ||| #achine Learning®, Morgan Kaufmann
(Nam) grado de marginacién .

Publishers, San Mateo, Ch.

= minklumohj |2

Folds |3
Resulk list {right-click for options) A

reducedErrorPruning g False [ne OPTICHZ
§ binarysplits -- Whether to use binary splits
savelnstanceData | False [%] || on nowinal ateributes when building the
Lrees. bl
seed (1 J
sublreeRaising | True [v
unipruned | False |
uselaplace | False [
gpen. | [ save. [ oK ][ Cancel
Status
m @G & windows tive Messen... | @2 Itermet Explorer ~| B caPITILO VIT- piiro,., [ £ IEERG TGRS Esertorin > Es@@;_—, W 9 BE 0945 pm,

Como se menciond el objetivo no pretende cuestionar los resultados de las clasificaciones
realizadas por INEGI y CONAPO, sino encontrar informacion que explique y ayude a comprender la
situacion de la Republica Mexicana en este caso, se comenzara analizar la informacion
correspondiente a “indices de marginacion de México 2005”, ya que son s6lo 10 variables que se
dividen basicamente en cinco indicadores:

e Educacion

e Ocupacion (Hacinamiento)
e Vivienda

e Empleo

e Localidades aisladas (menos de 5,000 habitantes)
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Lo cual es mas facil de analizar e interpretar que el caso de “Regiones socioecondémicas de
México 2000”, que maneja 30 indicadores y que se dividen basicamente en cinco indicadores:

e Educacion

e Ocupacion (Hacinamiento)

e Vivienda
e Empleo
e Salud

Es importante mencionar que los resultados obtenidos tienen relacion, e incluso pueden ser
interpretados de la misma manera y complementarios (El indice de marginacion puede complementar
la region economica a la cual se asigno el estado), pero bajo ningln supuesto son comparables ya

que no se habla ni de la misma poblacién (censo vs conteo), ni tampoco de metodologias y técnicas.

Adicionalmente con los resultados obtenidos de ambas clasificaciones y conclusiones conjuntas
se pretenden marcar ciertos escenarios, respecto a la proyeccion de CONAPO que considera
informacion desde 1990 hasta 2030 y ver si existen desviaciones, o grandes cambios en las
condiciones demogréficas de la RepUblica Mexicana.

Considerando los pardmetros por default del algoritmo J48 se corre para los datos
correspondientes a la tabla “Indice de marginacion 2005”, en este caso se busca predecir el indice de
marginacion de cada estado de la Republica Mexicana que esta clasificado como: “Muy alto”, “Alto”,

“Medio”, “Bajo” y “Muy bajo” y obtenemos los siguientes resultados:
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Observando los resultados se observa que con una validacion cruzada de 10 elementos tiene el
81.25%; es decir de los 32 estados de la Republica Mexicana, se clasifican correctamente 26 y
considerando la matriz de confusién como una interpretacion de la clasificacion (todos los elementos
que estan en la diagonal principal son las clasificaciones correctas), se observa que los estados con
un “indice de marginacion”, “Muy alto”, los clasifica correctamente, por lo cual si se observa el arbol y
analiza esa rama se puede determinar cual es la variable o variables determinantes para que esos

estados sean considerados con “Altos”, indices de marginacion.

|4 Weka Explorer L= ""Eﬁ
Fropeocess| ey | Chuster | Associats | Select sttibutes | Visuslan

Lassdier

[ Cheese_|MB<ozmhz

Tedt ogkions Clagstier cutput

O/ s traiing sat. Tiue taken to bu

3 St bt ook

(%) Cross-valdation  Fokds |10

) Pereesiogn sl

Coerectly Classified Instances % (T
3 ey C ArCs 19.7% L]

| More opiions.
Instences

(Nem) prads de maginacién w

Rkt (right-clek foe epbons)
1614403 - brews. HE

a7 RS

La interpretacion del arbol de clasificacion es muy sencilla y se lee en forma jerarquica (de arriba
hacia abajo); buscando la rama de “Muy alto” encontramos que un estado con “Muy alto” indice de
marginacion tiene mas del 24.66% de su poblacion viviendo en localidades con menos de 5,000
habitantes, de los cuales el 33.48% tienen 15 afios 0 mas y no cuentan con la primaria completa. Lo
cual quiere decir segun los datos del Il conteo de poblacion y vivienda 2005, que Oaxaca, Chiapas y
Guerrero que tienen casi 11,000 millones de habitantes en conjunto tienen al menos 1,000,000 de
habitantes en zonas con menos de 5,000 personas, mayores de 15 afios que no tienen la primaria

terminada y que probablemente no la terminen nunca.
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|2/ Weka Classifier Tree Visualizer: 16:44:13 - trees.J48 (IND_05) BEX|

Tree Wiew

?

<= 24 667829 =24 667829

<= 3285572 »3.285572 <= 33484423 > 33484423
<= 8135971 = §.135971

Como se observa el algoritmo clasifica correctamente a los estados con indices de marginacion
“Muy alto”, dada la funcionalidad y automatizacion de WEKA puedes simular bajo diferentes criterios,

filtrando alguna variable o variables, cambiando los pardmetros del algoritmo.

Uno de los principales criterios para comparar este algoritmo es variar la muestra de prueba de la
clasificacion; es decir variar segun corresponda a las necesidades la cantidad de evaluaciones que
hay que hacer sobre los datos para determinar la clasificacion dptima.

Se tiene que para la primera corrida se tuvo una prueba cruzada dividiendo las instancias en 10,
considerando que son 32 Instancias (Estados), se tienen que se realizaron 10 evaluaciones teniendo
10 estados como datos de prueba y el resto que son el complemento de 32 como datos de

entrenamiento para construir el modelo.
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De acuerdo a la primera corrida que dio como resultado el 81.25% de efectividad y mediante el
arbol se puede interpretar una diferencia significativa respecto a si se consideran con un indice de
marginacion U otro; mas que nada para los de indices de marginacion “Muy alto”; lo cual quiere decir
que se tienen datos significativamente diferentes para indices de marginacion “Alto” y “Muy Alto”,
pero que para los demas indices las diferencias son minimas, por lo cual se puede concluir que si se
disminuye el nimero de evaluaciones se estaria a clasificando con menos precision. Es decir si el
parametro “Folds” disminuye, por ejemplo a 2 esto dividira la poblacion en 2, 16 estados y 16 estados
respectivamente, con una de las divisiones construira el modelo y con la otra lo probara, lo cual

implica que exista mas volatilidad y consecuentemente menos precision en el resultado.

Disminuyendo el nimero de evaluaciones a dos se tiene lo siguiente:

'r--. Weka Explorer ‘_,_l;-f‘f\i
Freprocess| Coeafy | Custer | Associsle | Select stbibutes | Yisuslion
Classifier

| Choose  |MB-C0I5-M2

() Use trainng set
) Suppbent et sk
(5) Crose-vabdston  Folds @
(T} Percentage spit
] 828
1z £
0. 5077
01528
0.3640
490805 &
92.7635 %
a2

More ophions....

{Mom} gradu de margnacin »

C_ o |

fieait st (right-ciek For rpriorrs)
[D0E15:27 - e, 146
wss Devailed Accuracy Dy Class sas

TP Rare  FP Race  Precizien  Recall F-Meamure Clana
£333 0.034 4 Muy_alto
536 Alvw
531 Redio
7 Balo
857 Muy_bajo

S (]

0.
0.208 0.5 0.625
0.4
0,081 [}
1

L]
0
0,571 0.6
o
o

-

o !Lw‘thl

Una efectividad de solo el 62.5%, es decir solo clasificando correctamente a 20 de los 32 estados.

¢, Como se pueden obtener mejores resultados del clasificador?
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Ya se observé que a menor cantidad de divisiones para probar el clasificador, disminuye su
precision, lo cual indica que hay que aumentar el nimero de divisiones, dado que son 32 estados,
entonces la validacion cruzada para 10, 11, 12, esto es dividir la poblacion en 10, 11, 12 estados
obteniendo resultados similares ya que se tendria un clasificador con 3 conjuntos de 10-12 estados, y
el resto que son entre 22-20 estados para probar la clasificacion; por lo cual vale la pena observar el
desempefio del algoritmo con 16-17 casos para construir el modelo y los otros 16-15 probando el

modelo.

Probando para 16 estados de validacion se tiene la division de los 32 estados entre 16 teniendo

dos conjuntos uno de 16 estados para construir la clasificacion y los otros 16 estados para probarla.

Y se obtiene lo siguiente:

& |
|2 Weka Explorer ) ) ) = ‘:u
Proprocess| sty | Chpter | Asvociate | Seloct attriades | Viskn

Chosse |38 -cozs Mz

Test options
Use braining sot

ass Susmary

| Here ogticrs, |  Cexzectly Classified Instances m Ty %
e — Ineos saified Inscances 4 12.5

um B

Stals —_—
o ug | -

Una efectividad del 87.5%, es decir 28 de 32 estados son clasificados correctamente respecto a

su indice de marginacion, y el arbol de clasificacion es el siguiente

Se puede observar que clasifica correctamente a los estados con “Muy alto” y “Alto” que en total
son 11 estados y que clasifica a un estado considerado con indice de marginacion “Medio”, como
“Alto”.
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Para una validacion de 17 casos de prueba se tiene la division de la poblacion que es de 32 estados,

entre 17 con lo cual se tiene un conjunto de 17 construyendo el modelo y los otros 15 estados
probando la clasificacion.

Se obtiene una efectividad del 84.37% es decir clasifica correctamente 27 de los 32 estados. Y

respecto a la matriz de confusion se mantiene clasificando correctamente a los estados con “Muy
alto” indice de marginacion.

‘\sl Weka Explorer

B |
Preprocess Classify | Cluster | Assoriate | Select attributes | visualize
Classifier
Choose |48 -C0.25 M2
Test options Classifier output
~ |
D LA ek Tine taken to build medel: 0.08 Seconds
) supplied test set
=== Stratified cross-validation ===
(3) Cross-validation  Folds 17
=== Summary ===
() Percertage spiit
Correc tly Classified Instances 27 84.375 %
5 15.625 %
0.7954
(o) grado de marginacion ~ solute error 0.0743
oot mean squared error 0.2532
L e
Result s {rght-click for options) Root relative squared error 63,2602 %
3 .|| Total Mumber of Instances 32
13:04/17 - trees, 148 |
=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class
1 0 1 1 1 Muy_alto
0.875 0.083 0.778 0.875 0.824  Alto
0.714 0.08 0.714 0.714 0.714  Medio
0.9 0.045 0.9 0.9 0.9 Bajo
0.78 0 1 0.78 0.857  Muy bajo
=== Confusion Matrix ===
abcde <-- classified as
30000 | a-=Muyalte
07100 15D =Alto
02500 | c = Media
00190 | d=Bajo
00013 e =My bajo
v
Status
o )

Con lo cual se puede concluir que la clasificacion optima para predecir el indice de marginacion
de cada estado de la Republica Mexicana mediante el algoritmo J48 es una validacion de 16
estados; es decir construir o entrenar el modelo con 16 estados y probarlo con los restantes 16
estados, teniendo como variable discriminante principal:

e % de poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes

e % de poblacion analfabeta de 15 afios 0 més.
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Teniendo un modelo de clasificacion basado en el Il conteo de poblacion y vivienda realizado por
el INEGI en 2005 y la encuesta nacional de ocupacion y vivienda, a continuacion se muestra la
clasificacion y su efectividad implementandolo sobre los datos con los cuales se construy6. En este
caso como se esta probando con los datos con los cuales fue desarrollado en la parte de test options

(opciones de prueba), se selecciona “Use training set”

i- Weka Lyplorer
Prepeoneis, Ol | uster | Ausoristn | Select ttrindes | Viushes
Cluee

) Sapbed ot set.
) Cross-vabdation
) Pasesrtagn i

Hiare gptns.., |

o) gracks e margnasiin

[ ] e

Las estadisticas e indicadores del algoritmo muestran que se clasificaron 31 estados
correctamente lo que representa el 97%. Y como se puede observar en la matriz de confusion el
estado que se clasifico incorrectamente, se le clasificd con indice de marginacion “Alto”, mientras que

la clasificacion de CONAPO fue de “Medio”.

|2 Weka Cxplorer ==kl
Preprocess, Clesfy | Custer | associate | Selert sttriutes | Visuslen
Chnsfen
[ choose |1e8-co28 M2
Tast options
(3) e trising st it a]
() Suppod ek st
() Cross-vabdstion
) Percmrtagn 1t
a $6.075
PR —| 1 3125 %
0,855z
(hom) grado de margnecién - [N
0.1054
[ oma ] 7196
R bet (rightochek i options) e
X612 - tross, M ’
E 1L P-es c
1 a 1 1 1 Muy_alto
1 0,042 o608 1 6841 Alto
(XTI 1 0057 D821 Madio
1 a 1 1 Bage
1 o 1 1 May_baio
« Confusion M
abocd
30000
08000
b1 a&on
60 010 0
voo oo oA
St —
o L | e
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Finalmente se muestra el arbol de clasificacion para cada estado respecto a su indice de

marginacion.

| Weka Classilier Tree Visualizer: 23-16:12 - trees. 148 (IND_0%5_2) ]:.JE.“
Tree Visw

Otra de las grandes funcionalidades que tiene WEKA,; es la opcion de visualizar la clasificacion
realizada mediante un ambiente gréfico y cruzar con todas las variables involucradas, lo cual resulta
una poderosa herramienta para obtener informacion adicional de la que genera explicitamente el

modelo de clasificacion.

A continuacion se presenta un analisis del estado que el algoritmo clasific incorrectamente
respecto a CONAPO y su estimacion de “Indices de marginacion de México 2005,

indice de marginacion indice de marginacion
Estado :

CONAPO 2005 Clasificacion (Arbol)
Guanajuato Medio Alto
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WEKA en el area de resultados (list results), con click derecho tiene las siguientes opciones:

||i/ Weka Explorer L—JE‘J@

Classity | Cluster || Assoriate | Select attributes | Visualize

las:
143 -C0.25-M2

Test options Classifier output
a5
Olletepo= Time taken to build model: 0.05 seconds
) Supplied test set
=== Stratified cross-validation ===
(5) Cross-validation ~ Folds 16
S By oot
) Percentage spiit
Correc tly Classified Instances 28 87.5
Incorrec tly Classified Instances 4 12.5
Kappa statistic 08361
{hom} grado de marginacién % || |Mean absolute error 0.0652
| Root mean sguared error 0. 2248
Relative absolute error 20,6916 %
e Root relative squared error 56,2058 %
Total Number of Instances 32
13:35:39 - trees. 148
| Yiew in main window
View in separate window flass
Save result buffer
sion  Recall F-Measure Class
Load model 1 1 Huy_alto
Save madel 3 1 0.889  Alto
. 333 0.714 0.769  Medio
] 0.3 0.9 Bajo
Visuslize classifier errors 0.75 0.857  Muy bajo
visualize tree
Visuslize margin curve
Visualizs threshold curve 3
- 2d as
Visualiee cost curve »
08000 |b=Alto
02500 ¢ =Hedio
001901 d-=Bajo
00013 e=Hybaio
v
Status
= -
m PO O T & windows Live Messe.. | B CAPITULO VIL- Micr... | £ FINAL [5%] Microsoft Excel - DwH B ava(T) Platfor.. Rl Es@:_’, ® Bk 0zi06 pu,

Mediante la herramienta “Visualize” se puede observar de manera grafica los errores de la
clasificacion. Con gran potencial esta herramienta permite observar los diferentes cruces respecto a
todas las variables involucradas, mismas que pueden ser seleccionadas para observarlas en el eje X
6'Y, también se pueden observar las clases por colores diferentes respecto a la clasificacion. En este
caso se seleccionan los colores respecto a las clases de la clasificacion “Muy alto”, “Alto”, “Medio”,
“Bajo”,"Muy bajo”.

Guanajuato

Como se puede observar la grafica muestra los colores que corresponden a cada clase de la
clasificacion; en el eje X se presentan los estados y en el eje Y representa la variable “% de
poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes” y se observa en la gréfica que los errores

de la clasificacion se presentan mediante un cuadro y las clasificaciones correctas con una x.
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Con click derecho sobre cada instancia se presentan todos sus datos correspondientes, que se

muestran en la parte inferior derecha.

En este caso para el estado de Guanajuato se observa la diferencia de clasificacion “Medio” a

“Alto” y la razén principal es que respecto al modelo presenta:

Caracteristicas principales de estados con

Guanajuato
indices de marginacion “Medio”
% de poblacion en localidades con menos 34.46% (Cumple)
de 5,000 habitantes>24.66%
% de poblacion sin primaria completa de 28.8% (Cumple)
15 afios 0 més <=33.48%
% de poblacion analfabeta de 15 10.44% (No cumple)

afios 0 mas<=8.14%
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Ademas la gréfica genera informacion muy valiosa, es claro y se observa la relacion que existe
entre la variable “% de la poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes”, y su
interpretacion donde se puede observar que a menor cantidad de poblacion viviendo en localidades

de estas caracteristicas menor indice de marginacion.

||;’| Weka Classifier Visualize: 10:52:54 - trees.J48 (IND_05_2) l;][i]ﬂ

%: EDO (Nom) v || ¥: poblacicn en localidades con menos de 5 000 habitantes (um) ~

Rectangle v

[ Submit Il Clear Il save ateer

Plot: IND_DS_2_predicted

>

=

=

Class colour

Muy slto Blto

Se puede observar que todos los estados que tienen indices de marginacion “Medio”, “Alto”, y
“Muy alto” tienen al menos el 30% de su poblacion viviendo en localidades con menos de 5,000
habitantes; naturalmente localidades aisladas no tienen oportunidad de obtener recursos, ni de
educacion, ni los brindados por el gobierno tanto federal como estatal como pueden ser tuberias,

agua, electricidad y educacion entre otras.
La oportuna deteccion y control de estas localidades representan areas de oportunidad para cada

estado y sus programas sociales y de desarrollo para que eviten un mayor aislamiento de estas

comunidades.
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Entonces se puede concluir que los principales factores para determinar un indice de marginacion
son:

e Aislamiento de gran parte de la poblacion

¢ Niveles de educacion muy bajos 6 niveles de analfabetismo muy altos.

Se realiz6 el mismo procedimiento para los datos del producto “Regiones socioecondmicas de
México 2000".

La imagen muestra la importacion de los datos correspondientes a “Regiones socioecondmicas
de México 2000”, se pueden ver los 30 indicadores y la distribucion de los 32 estados respecto a las

siete regiones determinadas (Estratos considerados por la metodologia del INEGI).

[ Weka Explorer mE<|
Freoeccess | cClassify | Cluster | Associots | Select attrbutes | Visslen
[ Opon .. I o L., JE CpmDB.. 1L o, . Es... JL Sare., J
Fiter
(oo Jrone
Currant relstion Sedected attribute
Resfation: TND_30 Name: IND_31 Type: Nosinal
Instances: 32 Atrrhobes: 32 Missing: 0((r%) Dastinet: 7 Ui | (3%)
Attrbutes Labwl Count
LaTRATOL el
L A I ) I et e EATO2 £
| .1 1 P Lo s - Emanas 5
N LITRATOS kl
o] [ EETRATOS ]
3 ESTRATOS .
ESTRATOT U
Class: ND_31 (Mo} \.':
e
28] | poblacitin en Foganes qua perciben mis de §10.47 dlarins por persona. [
26| poblacan cumerda g s sl |assdiares sin g
al an Gl s Thm L, '
= I &
da 0 perranada |
Iv]
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En la pestafa “Classify”, se carga el algoritmo “J48", y en e
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area de resultados (Classifier Output),

presenta los principales indicadores del algoritmo y la matriz de confusion.

Como se puede observar clasifica correctamente a 26 de los 32 estados lo cual representa el

81.25%

[£] Weka Explorer

[BEX]

| Prepracess| Classify | cluster | Assaciate

Classifier
143 -C0.25-M2

Test aptions
(%) Use training set
() Supplied test set
() Cross-validation

() Percentage split

Result st (right-click for options)

23:29:34 - trees. )48
23:29:52 - trees 243
Rt

Stabus
oK

Select sttributes | Visuslize |

Classifier output

e

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kapps statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Relative absolute error

| | Root. relative squared error
(o) IND_31 v

Total Nuwber of Instances

=== Derailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall
0,667 0.034 0.667 0.667
0.833 0.038 0.833 0.833
0.8 a 1 0.8
0.875 0.04z 0.875 0.875
1 0.037 0.833 1
0,75 0.071 0.6 0.78
0 ] ] 0

Confusion Matrix

abcdefyg < classified as
2000010 a= ESTRATOL
0501000 | b= ESTRATOZ
0140000 | c= ESTRATO3
1007000 | d=ESTRATO4
0000500 ]| e=ESTRATOS
0000130 | £ = ESTRATOS
0000010 | g= ESTRATO?

26

3

0.7726
0.0808
0.201
33.9375 3
58.4059 3
3z

F-Measure
0.667
833
888
875
ELE]
667

coooaa

8L.25 3
18.75 3

Class
ESTRATOL
ESTRET0Z
ESTRATO3
ESTRATO4
ESTRETOS
ESTRATO6
ESTRATO7

Log

-’
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Considerando los 30 indicadores este es el arbol resultante.

|| Weka Classifier Tree Visualizer: 23:46:10 - trees. J48 (IND_30) [-_J[E]ﬂ
Tree View

<= 83281602 > 88.281802

<= 95568923 » 95,509823 <= 70022919 »70.022819

amicn s

<= 22285517 » 22 258517 <= 43042507 > 49043507

++
R T

<= 20206006 > 26,206608

—

Como se puede observar el arbol no es tan facil de interpretar, como pudiera ser, lo cual se debe
principalmente a la cantidad de variables sobre el mismo indicador, es decir se tienen 30 variables
que representan basicamente 5 Indicadores: vivienda, empleo, ocupacion, salud y educacion, donde
casi cada indicador tiene entre 4 y 7 variables. Por lo cual se considerd la eliminacion de variables
que pudieran tener una fuerte correlacion, pero ademas también se considerd el juicio y conocimiento
del problema, es decir se trato de tener la representacion desde lo mas marginal o que representa las

condiciones menos favorables hasta lo que mejor representen las condiciones favorables.

Por ejemplo se hizo un andlisis de correlacion multivariada para los 30 indicadores y se obtuvo
que las variables mas representativas para determinar un nivel favorable o desfavorable, fueron en

un nivel de significancia decreciente solo 3 variables:

e % de poblacion en viviendas con teléfono (IND_12)
e % de poblacion ocupada femenina (IND_19)

e % de poblacion ocupada que son profesionistas o técnicos (IND_27)
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Se probo el algoritmo con sélo estos 3 indicadores y se obtuvieron los siguientes resultados:

‘5 Weka Explorer L:JL“:U%
Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | visualize
Classifier
Choose | 148-c025-M2
Test options Clagsfier cutput
(® Use training set i & ~
() Supplied test set Correctly Classified Instances 24 75
. o | Incorrec tly Classified Instances 8 25
Lo ridshon Kappa statistic 0. 7002
() Percentage split Mean ahsolute error 0.0961
@ Root mean squared error 0.2192
Relative absolute error 40.375 %
| Root relative squared error 63.7049 %
(Mor) IND_31 ~|| | Total Mumber of Instances 3z
e T TR
Result list (rioht-click For options)
TP Rate FF Rate Precision Recall F-NMeasure Class
Rl 0.667 0.103 0.4 0.657 0.5 ESTRATOL
0.667 0.077 0.667 0.667 0.667  ESTRATOZ
0.8 0.037 0.8 0.8 0.8 ESTRATO3
0,625 0.042 0,833 0.625 0.714  ESTRATO4
1 0.037 0.833 7 0.908  ESTRATOS
1 0 1 1 1 ESTRATO6
0 o 0 o 0 ESTRATOT
Confusion Mat
abodefg < classified a
2100000 | a=ESTRATOL
1401000 | b = ESTRATOZ
0140000 | ¢ =ESTRATO3
2015000 | d=ESTRATO4
0000500 | &= ESTRATOS
0000040 | £ = ESTRATOS
0000100 | g =ESTRATO?
v

Status
oK

-

El algoritmo sdlo tiene el 75% de efectividad es decir clasifica 25 estados de 32 correctamente y

se puede observar en la matriz de confusion que clasifica correctamente a los estados de regiones

socioecondmicas consideradas en los estratos 5 y 6 es decir por encima del promedio 6 que se

consideran bajo situaciones favorables; y no representa mucha diferenciacion entre los estratos (1, 2,

3y 4) considerados con las condiciones menos favorables.

Analizando ademas de las variables que mejor puedan discriminar un nivel de vida entre favorable

y desfavorable, también se trato de considerar al menos a una variable de cada indicador. Los

criterios para determinar las variables fueron:

e Variabilidad (Desviacion estandar, coeficiente de variacion), sobre cada indicador

e Correlacion

e Considerar al menos una variable por cada indicador: vivienda, hacinamiento, ocupacion,

educacion, empleo (No fue condicion, pero si criterio).
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Finalmente se obtuvieron las siguientes variables con las cuales se implement6 el algoritmo

de clasificacion J48.

VARIABLE INDICADOR
% DE POBLACION EN VIVIENDAS CON AGUA ENTUBADA EN EL AMBITO DE LA VIVIENDA VIVIENDA
% DE POBLACION EN VIVIENDAS CON DRENAJE VIVIENDA
% DE POBLACION EN VIVIENDAS CON PISO DIFERENTE DE TIERRA VIVIENDA
% DE POBLACION EN VIVIENDAS CON PAREDES DE MATERIALES DURABLES VIVIENDA
% DE POBLACION EN VIVIENDAS CON SERVICIO SANITARIO EXCLUSIVO VIVIENDA
% DE POBLACION EN VIVIENDAS CON REFRIGERADOR VIVIENDA
% DE POBLACION DE 15 ANOS Y MAS ALFABETA EDUCACION
% DE POBLACION OCUPADA FEMENINA EMPLEO
% DE POBLACION EN HOGARES QUE PERCIBEN MAS DE $10.42 DIARIOS POR PERSONA. EMPLEO
% DE POBLACION OCUPADA QUE SON PROFESIONISTAS O TECNICOS OCUPACION
% DE POBLACION EN VIVIENDAS SIN HACINAMIENTO HACINAMIENTO

Obteniendo los siguientes resultados:

||i/ Weka Explorer =g E’i
Prepracess| Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visuslize
Classifier
Choose  [J48-C0.25-M2
Test options Classiier oubput

_ ot ———
(%) Use braining set ~

) Supplied test set Correctly Classified Instances 28 87.5
e i Incorrectly Classified Instances 4 12.5
@ Sksi e ] Rappa statistic 0.848
() Percentage split Mean absolute error 0.044
S o
Relative ahsolute error 18.5 &
| Root relative squared error 43.1223
{Nam) IND_31 ~|| | Total Humber of Instances 32
cos Deraten Nesivay By p1aes o

Roesult st right-click For options)
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class

BRI BN 0.333 0.034 0.5 0.333 0.4 ESTRATOL
3144143 - tress. 148 5 5 I = i i
1 0 1 T 1 ESTRATO3
0.875 .04z 0.875 0.875 0.875  ESTRATO4
1 0.074 0.714 1 0.833  ESTRATOS
1 0 1 i 1 ESTRATOS
0 0 0 0 0 ESTRATO7

| === Confusion Matrix ===

-- classified as

efg <

1001100 | a=ESTRATOL

06800000 | b= EXTRATOZ

0050000 | c= ESTRATOZ

1007000 | d=ESTRATO4

0000500 | &=ESTRATOS

0000040 | £ = ESTRATOE

0000100 g=ESTRATO?
!

Status

. () gp

Una efectividad del 87.5%, es decir se clasifico correctamente a 28 estados de 32. Se puede
observar mediante la matriz de confusion que de los cuatro estados que clasificd incorrectamente, 2

son del estrato 1y otro es del estrato 7, esto puede tener las siguientes explicaciones.
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No existen diferencias significativas entre esos estados para estar considerados en esos estratos;
es decir estos estados incorrectamente asignados a otro estrato, bien pueden ser representados por

€s0s estratos.

El algoritmo clasifica correctamente los estratos en donde existe mayor poblacion, lo cual indica
que al no tener parametros de comparacion estos estados (Chiapas, Guerrero y el Distrito Federal)

los clasifica incorrectamente.

El arbol de clasificacion para “Regiones socioeconémicas de México 2000", generado por el

algoritmo J48 con una efectividad del 87.5% (clasifica correctamente 28 de 32 estados).

Lﬂ Weka Classifier Tree Visualizer: 07:4%:03 - (rees. 8 (10_30_11) I;fﬁﬂg

=

Tree Vew

w88 221062 > 88281082
! !._ .
<= 38 8T 0T * 28,87 907D <= FRFITTO *EFITTR
E . A
R4 W I, -
*ﬁ G -
T
o 00 QS0 > 00 GE0GG
p
s 50 IPEIS0 = 50 FREI50

Considerando los estados representados por estratos con caracteristicas menos favorables se

presenta un analisis de los cuatro estados clasificados incorrectamente.
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Respecto a la variable:

“% de poblacidn en viviendas con servicio sanitario exclusivo” segun los datos del XIl censo

nacional de vivienda se tiene la siguiente distribucion:

]
=
&

Weka Classifier Visualize: 07:4%:07 - trees. ME (IND_30_11)

2 ED (o) e | : pablacién en whiendars con servcn sankari prkish (Hm)

Reclargle

<)<

¥

Se tiene en el eje X a los estados y en el eje Y se representa la variable “% de poblacién en
viviendas con sanitario de uso exclusivo”; se tienen 7 estratos representados por diferentes colores y
los estados clasificados correctamente se muestran con una “X” y los estados clasificados

incorrectamente se muestran con un cuadro ademas se les ubic6 con una trama en color gris.

Con esta variable se puede observar la diferencia entre los estados pertenecientes a los estratos

5, 6y 7 considerados con condiciones mas favorables.

e Mas del 92% de la poblacion de los estados clasificados en los estratos 5, 6, y 7 habitan
viviendas con sanitario exclusivo.

e De los estados clasificados en los estratos 1, 2, 3y 4 en promedio el 83% de su poblacion
habitan viviendas con sanitario exclusivo; con lo cual se puede concluir que existe una

diferencia significativa respecto a esa variable relacionada a la vivienda.

123



Capitulo 7 Aplicacion del proceso KDD con software libre

Mediante esta variable también se puede observar que estados considerados en el estrato 1
como Chiapas y Guerrero, presentan mayor porcentaje de su poblacion “con servicio de sanitario

exclusivo” respecto a otros como Colima considerado con caracteristicas mas favorables.

Continuando con la estructura del arbol respecto a los estados considerados incorrectamente, en
la clasificacion hacia situaciones menos favorables (Estratos 1, 2, 3 y 4) la variable jerarquica que

considero el arbol de clasificacion es “% de poblacion ocupada femenina”

Su distribucion segun el XII censo de poblacion y vivienda 2000:

||;, Weka Classifier Visualize: 07:45:03 - trees.J48 (IND_30_11) QE‘

2 EDO (Mo} || V2 poblacién ocupada Femening (Mum) -

Rectangle v

Submit JE Clear Il Save Titker

3011 _predicked

>

QUER 8T COAH W
IAYA  QUIN S0N0 AGUA  JALT DIST .

ESTRATOL ESTFATOZ ESTRATOS

Se puede observar que es significativa en estados clasificados en condiciones favorables
(Estratos 5, 6 y 7), pero que para los estados clasificados en condiciones menos favorables no hay

gran significancia, esto también se puede apreciar en las ramas del arbol.
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Estados clasificados en el estrato 1 tienen mejores condiciones que estados clasificados en

estratos 3 y 4; lo que si se puede observar es que Colima clasificado en el estrato 4 presenta el

menor “% de poblacién ocupada femenina” al igual que la variable de peso jerarquico anterior; es

decir mediante estas dos variables se puede concluir:

Existen diferencias significativas entre los estados considerados en condiciones mas favorables

(Estratos 5, 6 y 7) respecto a estados considerados en condiciones menos favorables (Estratos 1, 2,

3y4).

Considerando la division entre estratos con condiciones favorables (Estratos 5,6y 7), y la
de condiciones menos favorables (Estratos 1, 2, 3y 4), no se presenta una separacion
significativa entre ellos, es decir son muy similares, por ejemplo el Distrito Federal
(Estrato 7) no tiene una diferencia significativa con los otros estados clasificados en
estratos de condiciones favorables (Estratos 5 y 6), e incluso en la variable “% de
poblacion en viviendas con sanitario de uso exclusivo”, tiene menos poblacion que otros
estados.

De los cuatro estados clasificados incorrectamente que son Chiapas, Guerrero, Colima y
el Distrito Federal se puede concluir, considerando estas dos variables de mayor
jerarquia segun el arbol de clasificacion, que son estados que tienen caracteristicas
diferentes a las que describen en promedio al estrato asignado por “Regiones
socioeconomicas de México”, por lo cual es comprensible la incorrecta clasificacion del

algoritmo.

Andlisis descriptivo de las clasificaciones incorrectas:

A continuacion se presenta una tabla que presenta el “ranking”, de cada estado para las

diferentes variables.
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Chiapas y Guerrero (Estrato 1, caracteristicas menos favorables a nivel nacional)

La siguiente grafica representa los estratos 1 y 2 considerados como los que tienen las
condiciones menos favorables a nivel nacional, entre los cuales se encuentran dos de los estados
que el algoritmo clasificd mal, Chiapas y Guerrero respecto a los 11 indicadores con los que se

construy6 el modelo de clasificacion.

Con base a cada serie que representa un estado se observa que Oaxaca es el estado con menor
% en todos los indicadores, es decir es significativamente diferente a todos los demas, mientras que
Chiapas y Guerrero que de acuerdo a “Regiones socioecondmicas de México” tienen caracteristicas
similares a Oaxaca, tienen ambos porcentajes incluso por encima de los mostrados por estados que

se clasifican en mejores condiciones.

Regiones Socioecondmicas de México (Estrato 1y 2 condiciones menos favorables)
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90.00 -
80.00 -
70.00 -
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40.00 -
30.00 -
20.00 -
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IND_03
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Colima (Estrato 4, condiciones desfavorables)

La siguiente grafica representa los estados clasificados en el estrato 4 considerados con
caracteristicas desfavorables a nivel nacional, entre los cuales se encuentran el estado de Colima,
estado que el algoritmo clasificd mal y el cual es el mas contrastante respecto a los 11 indicadores
con los que se construyd el modelo de clasificacion. La clasificacion le asign6 el estrato 1 siendo el
de mayor diferencia respecto a “Regiones socioecondémicas de México 2000, que le asignd el estrato
4,

Regiones Socioecondmicas de México (Estrato 4 condiciones desfavorables)

100.00
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80.00 -
70.00 -
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30.00 -
20.00 -

10.00 T T T T T T T T T T ‘ !
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IND_03
IND_04
IND_05
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IND_19
IND_24
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—8—COLIMA ——MEXICO MORELOS NAYARIT —¥—QUERETARO_DE_ARTEAGA —8—QUINTANA_ROO ~ —+—SINALOA —=—YUCATAN

Se observa claramente que Colima presenta los porcentajes mas bajos respecto a todo el estrato,
lo cual explica el por que la clasificacion respecto a los once indicadores, lo clasifica en el estrato 1

considerado el de caracteristicas menos favorables a nivel nacional.
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Distrito Federal (Estrato 7, condiciones mas favorables a nivel nacional)

La siguiente grafica representa los estados clasificados en el estrato 6 y 7 considerados con las
caracteristicas mas favorables a nivel nacional; el Distrito Federal es el Unico estado que s6lo
conforma un estrato; es decir seglin la metodologia de “Regiones socioecondémicas de México 2000”,
es el estado que respecto a vivienda, educacion, hacinamiento, salud y ocupacion, presenta
diferencias significativas de su poblacion respecto a los otros 31 estados de la Republica Mexicana.

Regiones Socioecondmicas de México (Estrato 6y 7 condiciones mas favorables de la Republica Mexicana)
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La grafica muestra como los 5 estados considerados, en este caso en los estratos 5y 6 que se
consideran como los que presentan las condiciones mas favorables a nivel nacional; no muestran
gran diferencia y fluctGan entre el promedio de cada indicador. Aunque es importante mencionar que
la mayor separacion de estos estados es referente a los indicadores referentes a la “Infraestructura
de la vivienda, y su calidad” (Indicadores 1, 3, 4 y 5), y es el Distrito Federal el que tiene a la mayor

parte de su poblacion con estas caracteristicas respecto a los demés estados.
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Evaluacion de los resultados

Respecto a la clasificacion del arbol que se desarrolld en base al producto “Regiones
socioecondmicas de México 2000" basado en el XII censo general de poblacion y vivienda realizado

por el INEGI se puede concluir:

El producto considera 5 indicadores principales: educacion, empleo, hacinamiento salud y

vivienda.

Existen diferencias significativas en los indicadores de vivienda, entre los estados con las
condiciones mas favorables (Estratos 5, 6 Y 7), y los estados con condiciones menos favorables

(Estratos 1, 2, 3y 4), estos indicadores de vivienda se dividen en 3:

e Infraestructura de la vivienda
e C(Calidad de la vivienda

e Equipamiento de la vivienda

Se implement6 un modelo de clasificacion mediante el algoritmo J48 considerando 11 de las 30
variables usadas en la metodologia de “Regiones socioecondémicas de México 2000” obteniendo el
88% de efectividad (Clasifica correctamente 28 de 32 estados), el cual puede servir para evaluar
nuevos periodos de observacion, quizds la actualizacion de “Regiones socioeconomicas 20107,
correspondiente al XIIl censo nacional de poblacion y vivienda 6 un conteo que considere las mismas

variables o el sentido de las mismas.

e (Qaxaca es el estado que presenta las condiciones menos favorables a nivel nacional y en
2005 tenia casi el 4% del total de la poblacion de la Republica Mexicana.

e Colima es de los estados con menos poblacion (0.6%), del total de la Republica Mexicana
en 2005, aunque presenta condiciones en su poblacién muy similar o incluso por debajo
de las de los estados considerados menos favorables respecto a educacion, empleo,

hacinamiento, salud y vivienda.
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e El Distrito Federal que en 2005 representaba casi el 9% del total de la poblacion de la
Republica Mexicana, es significativamente diferente a los demés 31 estados en cuanto a
infraestructura de la vivienda (condiciones urbanas), pero no muestra diferencias

significativas en indicadores de empleo, hacinamiento, ocupacion, y salud.

Respecto al arbol de clasificacion considerado para los datos correspondientes al “indice de
marginacion México 2005" que tiene como clasificacion indices considerados como: “Muy alto”,

“Alto”, “Medio”, “Bajo” y "Muy bajo” se concluye lo siguiente:

Existen dos indicadores altamente discriminantes en esta clasificacion que son:

e Poblacion (% de poblacion en localidades con menos de 5, 000 habitantes )

e Educacion (% poblacion analfabeta de 15 afios 6 mas).

La clasificacion discrimina muy bien entre:

e indices de marginacion “Medio”, “Alto” y “Muy alto”

e Indices de marginacion “Bajo” y “Muy bajo”

Se implement6 un modelo de clasificacion mediante el algoritmo J48 con un 97% de efectividad
(Clasifico correctamente 31 de 32 estados), con 10 indicadores a partir de los datos del Il conteo de
poblacion y vivienda con el que se desarroll6 la estimacion por parte de CONAPO de “indices de
marginacion México 2005", esta clasificacion puede servir para evaluar nuevos periodos de
observacion, quizas la actualizacion de “indices de marginacion México 2009”, el Ill conteo de

ocupacion y empleo, condiciones de marginacion para regiones de un estado 0 un municipio.

e El estado que la clasificacion asigné incorrectamente fue Guanajuato el cual presenta
altos indices de analfabetismo y altos porcentajes de personas mayores de 15 afios sin

terminar la primaria lo cual es caracteristica de estados con indices de marginacion altos.
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Ya se menciond que “Regiones socioecondmicas de México 2000” y la estimacion de “indices de
marginacion México 2005”, no pueden ser comparables estadisticamente, pero pueden representar
descriptivamente cambios o tendencias sobre la situacion poblacional, educativa, de vivienda y
empleo de la Republica Mexicana.

La siguiente tabla muestra las clasificaciones de “Regiones socioecondmicas México 2000,

realizada por INEGI y la estimacion de “indices de marginacion México 2005”.

ESTADOS DE LA REPUBLICA HSElERl= INDICES DE MARGINACION
MEXICANA SOEIRECOROIIAS s MEXICO 2005
MEXICO 2000
CHIAPAS ESTRATO1 MUY ALTO
GUERRERO ESTRATO1 MUY ALTO
OAXACA ESTRATO1 MUY ALTO
CAMPECHE ESTRATO2 ALTO
HIDALGO ESTRATO2 ALTO
PUEBLA ESTRATO?2 ALTO
SAN_LUIS_POTOSI ESTRATO2 ALTO
TABASCO ESTRATO2 ALTO
VERACRUZ-LLAVE ESTRATO2 ALTO
DURANGO ESTRATO3 MEDIO
GUANAJUATO ESTRATO3 MEDIO
MICHOACAN_DE_OCAMPO ESTRATO3 ALTO
TLAXCALA ESTRATO3 MEDIO
ZACATECAS ESTRATO3 MEDIO
COLIMA ESTRATO4 BAJO
MEXICO ESTRATO4 BAJO
MORELOS ESTRATO4 BAJO
NAYARIT ESTRATO4 MEDIO
QUERETARO_DE_ARTEAGA ESTRATO4 MEDIO
QUINTANA_ROO ESTRATO4 BAJO
SINALOA ESTRATO4 MEDIO
YUCATAN ESTRATO4 ALTO
BAJA CALIFORNIA ESTRATO5 MUY BAJO
BAJA CALIFORNIA_SUR ESTRATO5 BAJO
CHIHUAHUA ESTRATO5 BAJO
SONORA ESTRATO5 BAJO
TAMAULIPAS ESTRATO5 BAJO
AGUASCALIENTES ESTRATO6 BAJO
COAHUILA_DE_ZARAGOZA ESTRATO6 MUY BAJO
JALISCO ESTRATO6 BAJO
NUEVO_LEON ESTRATO6 MUY BAJO
DISTRITO FEDERAL ESTRATO7 MUY BAJO
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Se puede observar que los estados con cambios contrastantes entre una clasificacion y otra y

considerando los diferentes afios son:

e Michoacan de Ocampo
e Yucatan

o Baja California

Lo cual mediante la clasificacion obtenida con los datos de CONAPO se puede explicar y
visualizar facilmente con la siguiente grafica; la cual considera todos los indicadores con que se

estimo el indice de marginacion.

Indicadores para considerar un Nivel de Marginacion CONAPO 2005
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e Como muestra la gréfica para el estado de Baja California el 3% de su poblacion es
“analfabeta de 15 afios 0 mas’, mientras que se puede observar el contraste de
Michoacan de Ocampo con 13% y Yucatan el 11% de su poblacion son “analfabetas de

15 afios 0 mas”
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Otro indicador importante es % de poblacion en localidades con menos de 5,000 habitantes
teniendo Baja California el 9% de su poblacion con estas caracteristicas, mientras que Yucatan tiene
el 21% y Michoacan de Ocampo el 41% de su poblacién vive bajo condiciones de aislamiento.

Hasta ahora se han analizado las diferentes comparaciones entre las diferentes clasificaciones
tanto “Regiones socioeconémicas México 2000”, como “Indices de marginacion México 2005” se han

presentado los estados con mayor contraste para cada modelo y su respectiva clasificacion.
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Proyecciones, demograficas de la Republica Mexicana del periodo 1990 al 2030

A continuacion se presenta un andlisis sobre los indicadores de la proyeccién realizada por
CONAPO que considera el periodo 1990 - 2030.

La tabla muestra los datos obtenidos por el INEGI del XII censo nacional de poblacion y vivienda
del afio 2000, los datos del Il conteo de poblacion y vivienda del afio 2005; es decir los datos
correspondientes al afio 2000 y 2005 son reales y oficiales, mientras que los datos correspondientes
al afio 2009, 2010, 2029 y 2030 son proyecciones realizadas por CONAPO.

ESTADOS DE LA REPUBLICA | PoB INEGI RANK POBMARG | RANK MARG| POBPROY | RANK'PROY| POBPROY | RANK'PROY| POBPROY | RANK'PROY [ POBPROY | RANK 'PROY
MEXICANA 2000 'INEGI_2000 2005 2005 2009 2009 2010 2010 2029 2029 2030 2030
MEXICO 13,096,686 32 14,007,495 32 14,837,208 32 15,031,728 32 17,977,249 32 18,088,060 32
DISTRITO_FEDERAL 8,605,239 31 8,720,916 31 8,841,916 31 8,846,752 31 8,607,989 31 8,575,089 31
VERACRUZ-LLAVE 6,908,975 30 7,110,214 30 7,278,690 30 7,294,895 30 7,373,828 29 7,362,776 29
JALISCO 6,322,002 29 6,752,113 29 7,016,595 29 7,070,555 29 7,771,091 30 7,787,954 30
PUEBLA 5,076,686 28 5,383,133 28 5,651,371 28 5,705,519 28 6,500,237 28 6,527,495 28
GUANAJUATO 4,663,032 27 4,893,812 27 5,044,735 27 5,067,217 27 5,272,644 26 5,270,383 25
CHIAPAS 3,920,892 25 4,293,459 26 4,507,177 26 4,553,358 26 5,264,508 25 5,290,229 26
NUEVO_LEON 3,834,141 24 4,199,292 25 4,448,068 25 4,502,035 25 5,364,079 27 5,398,387 27
MICHOACAN_DE_OCAMPO 3,985,667 26 3,966,073 24 3,964,009 24 3,949,377 24 3,560,338 21 3,533,061 21
OAXACA 3,438,765 23 3,506,821 23 3,550,788 23 3,548,623 23 3,411,814 20 3,397,575 20
CHIHUAHUA 3,052,907 21 3,241,444 22 3,391,617 22 3,422,047 22 3,826,672 23 3,838,176 23
TAMAULIPAS 2,753,222 20 3,024,238 20 3,193,017 21 3,230,307 20 3,802,915 22 3,824,091 22
BAJA CALIFORNIA 2,487,367 18 2,844,469 19 3,165,776 20 3,252,690 21 4,983,934 24 5,074,986 24
GUERRERO 3,079,649 22 3,115,202 21 3,140,529 19 3,134,433 19 2,902,323 18 2,883,660 18
SINALOA 2,536,844 19 2,608,442 18 2,652,451 18 2,655,951 18 2,617,000 16 2,608,651 16
COAHUILA_DE_ZARAGOZA 2,298,070 16 2,495,200 17 2,628,942 17 2,655,187 17 3,041,360 19 3,054,774 19
SONORA 2,216,969 14 2,394,861 15 2,510,562 16 2,532,639 16 2,832,331 17 2,841,311 17
SAN_LUIS_POTOSI 2,299,360 17 2,410,414 16 2,484,949 15 2,495,513 15 2,595,863 15 2,595,169 15
HIDALGO 2,235,591 15 2,345,514 14 2,421,606 14 2,433,563 14 2,568,702 14 2,569,852 14
TABASCO 1,891,829 13 1,989,969 13 2,050,514 13 2,060,628 13 2,164,835 10 2,164,863 10
YUCATAN 1,658,210 12 1,818,948 12 1,921,959 12 1,945,840 12 2,369,479 12 2,388,286 12
QUERETARO_DE_ARTEAGA 1,404,306 9 1,598,139 10 1,720,556 11 1,750,965 11 2,280,322 11 2,303,496 1
MORELOS 1,555,296 11 1,612,899 11 1,674,795 10 1,687,396 10 1,852,247 9 1,856,004 9
DURANGO 1,448,661 10 1,509,117 9 1,550,417 9 1,555,688 9 1,583,244 8 1,580,639 8
ZACATECAS 1,353,610 8 1,367,692 8 1,379,752 8 1,377,708 8 1,286,010 5 1,278,576 5
QUINTANA_ROO 874,963 4 1,135,309 7 1,314,062 7 1,361,821 7 2,392,141 13 2,450,833 13
AGUASCALIENTES 944,285 6 1,065,416 5 1,141,946 6 1,159,304 6 1,446,108 7 1,458,116 7
TLAXCALA 962,646 7 1,068,207 6 1,134,844 5 1,149,653 5 1,396,287 6 1,406,950 6
NAYARIT 920,185 5 949,684 4 969,540 4 971,913 4 987,540 4 986,329 4
CAMPECHE 690,689 3 754,730 3 795,982 3 805,182 3 961,040 3 967,262 3
COLIMA 542,627 2 567,996 2 600,924 2 608,535 2 728,695 1 733,205 1
BAJA CALIFORNIA_SUR 424,041 1 512,170 1 565,400 1 579,189 1 820,959 2 831,837 2
ESTADOS CON DISMINUCION DE SU POBLACION
ESTADOS CON INCREMENTO DE SU POBLACION

Los datos representan la poblacion del afio correspondiente y su ranking respecto a su situacion
poblacional; es decir a mayor ranking mayor poblacion. La tabla estd ordenada respecto al estado

con mayor poblacion respecto a la proyeccion del afio 2009.
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Informacion y contrastes relevantes de la situacion poblacional de los estados de la Republica

Mexicana:

e Se puede observar que los estados mas poblados son: México, Distrito Federal,
Veracruz, Jalisco y Puebla, ademas Jalisco se proyecta como el tercer estado mas
poblado de la Republica Mexicana desde el afio 2029, con mas poblacion que Veracruz
que segun el INEGI es el tercer estado mas poblado actualmente. Segun la proyeccion
estos cinco estados representaran el 40% del total de la poblacion de México en 2030.

e Se puede observar que todos los estados con aumento de poblacion segun la proyeccion
son estados del norte de la Republica Mexicana a excepcion de Quintana Roo, que al
igual que Baja California son los dos estados con mayor aumento de la poblacion a largo
plazo segun las proyecciones.

e De los estados con mayor contraste disminuyendo o aumentando su poblacion

considerando las proyecciones 2009 vs 2030 son:

0 Michoacan de Ocampo disminuyendo 11% su poblacion.
0 Quintana Roo aumentando 87% su poblacion

0 Baja California aumentando 60% su poblacion.

e De los estados con menor cantidad de poblacion del total de la RepUblica Mexicana:

0 Quintana Roo es el que presenta el contraste mas relevante ya que de ser de los
5 estados menos poblados segun la proyeccion sera uno de los 20 estados mas
poblados en 2030.

o0 Colima es el estado menos poblado y seguira siendo segun las proyecciones
hasta 2030
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Conclusiones

Actualmente se puede establecer que los datos relacionados a una organizacion deben ser
considerados como uno de sus principales activos. La planeacion, integracion e implementacion de
sistemas de almacenamiento de datos, son parte fundamental en cualquier organizacion, con lo que

se debe garantizar la validez de los datos.

El concepto data warehouse resulta ser una herramienta fundamental ya que representa la
relacion integrada de toda la informacion de una organizacion; esta informacion puede ser interna y
externa. Contando con una base de datos, el proceso de descubrimiento de conocimiento en bases
de datos (KDD), representa una herramienta de gran potencial al obtener informacion previamente
desconocida que tenga una aportacion y que sea Util para la optimizacion de procesos, disminucion

de costos, hacer mas efectivos programas y estrategias entre muchas ventajas mas.

La principal aportacion de este trabajo motiva el uso de software libre. En este caso se utilizo
WEKA como aplicacion de técnicas de mineria de datos y postgreSQL como sistema manejador de
base de datos, pero no son los Unicos, existen otros como “Tanagra”, “Sipina”, “R” “Orange”, entre
muchos otros. El uso de este tipo de software es un area de oportunidad para aquellas

organizaciones carentes de recursos para manejar aplicaciones comerciales.

Una de las motivaciones para realizar este trabajo fue demostrar el potencial que existe al utilizar
software de uso libre. Aunque México hoy esta por debajo de paises como Argentina, Chile e incluso
Per( en su uso; el software libre debe ser apoyado principalmente por organizaciones publicas como
universidades por ejemplo. El software libre tiene ventajas y desventajas dado que muchos procesos
que se realizan de manera inmediata con software comercial hay que desarrollarlos en el caso de

software libre, es decir hay que programarlas, lo cual involucra tiempo y razonamiento.
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Este trabajo puede servir como base de estudio para una nueva area de desarrollo que son
“Sistemas de informacion geograficos” (GIS) Geographical Information Systems; la informacion
obtenida del anlisis sobre indicadores de la Republica Mexicana muestra como existen diferencias y
similitudes en cuanto a zonas geogréficas lo cual hoy es un area de desarrollo. Los sistemas de
informacion geograficos combinados con modelos econometricos y técnicas de mineria de datos
presentan un nuevo enfoque llamado analisis geoespacial (Geospatial Analysis), area en donde
también existe software libre llamado “GEoDA” (http://geodacenter.asu.edu), que permite realizar

andlisis a nivel espacial (regional, municipal o estatal).

Finalmente al analisis desarrollado a partir del producto “Regiones socioecondémicas de México,
2000” (INEGI, 2000), y la estimacion de “indices de marginacion México 2005” (CONAPO, 2005),
presenta resultados que pueden ser de gran utilidad para organizaciones publicas teniendo como
premisa las principales caracteristicas de algunas regiones de la Republica Mexicana, la
transformacion de la poblacion, la esperanza de vida que se ha mantenido en crecimiento, la
integracion y desaparicion de estratos socioecondmicos, indicadores de analfabetismo, desempleo y
condiciones referentes a la vivienda de los mexicanos pueden ser utilizados para generar nuevos

programas sociales o apoyar los existentes.
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1. Historia PostgreSQL

Uno de los primeros intentos por implementar un motor de base de datos relacional se dio en la
Universidad de Berkeley en California Estados Unidos y el proyecto se llamo Ingres a finales de los

afnos 70’s.

Retomando el proyecto Ingres a inicios de los 80°s en la universidad de Berkeley se trabajo con
bases de datos bajo el modelo relacional representando los datos mediante tablas y relaciones entre
estas; llamando a este proyecto “Post-ingres” o “Postgres”. En 1988 ya se contaba con una version
utilizable y es en 1989 cuando se publica la primera version para una pequefia comunidad de
usuarios. En afios continuos se publicaron nuevas versiones basicamente apegados al modelo
relacional pero con mayor apertura a la comunidad de usuarios que demandaba mas caracteristicas,
es entonces que en 1994 antes de la publicacion de version 4 el proyecto termind y se disolvio el
grupo de desarrollo.

El proyecto de Ingres y Postgres se desarrollaron bajo la licencia BSD (Berkeley System
Distribution) la cual en esencia se considera de uso libre; es decir su replica, uso, modificacion y

distribucion no implican ningtn delito o irregularidad.

La licencia BSD es una licencia que permite el uso y modificacion del cddigo publicado, hecho
que permitio que en 1995 estudiantes de la universidad de Berkeley trabajaran con el proyecto
principalmente incorporando un lenguaje de consultas de SQL, creando asi el sistema Postgres95.
Finalmente en 1996 se decidio reflejar en el motor la representacion del estandar SQL y su nombre

cambia a PostgreSQL.
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Desarrolladores entusiastas y apasionados de tecnologia de base de datos se unieron al proyecto
y entre todos comenzaron a incorporar muchas caracteristicas al motor, explotando su portabilidad,
desarrollo y su esencia y espiritu de uso libre convirtiéndolo hoy en dia en el motor de base de datos

de uso libre a nivel mundial con mayor potencial y herramientas.

1.1 Definicién PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacionales (ORDBMS) que ha
presentado varias versiones y nuevas caracteristicas desde 1977, cuando fue su primer lanzamiento

en la universidad de Berkeley en California Estados Unidos.

En 1996, debido a un nuevo esfuerzo sobre el uso de codigo abierto y a la incrementada
funcionalidad del software, Postgres fue renombrado a PostgreSQL. El proyecto PostgreSQL sigue
actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores

de cddigo abierto.

2. Caracteristicas de PostgreSQL

Esta considerado como la base de datos de cddigo abierto mas avanzada del mundo.
Proporcionando un gran nimero de caracteristicas que normalmente sélo se encontraban en las
bases de datos comerciales como ORACLE, o Sybase por mencionar solo algunas. A continuacion
se mencionan las caracteristicas de mayor representacion y funcionalidad respecto a otros

manejadores de bases de datos.

e Sistema administrador de base de datos (DBMS) objeto-relacional: PostgreSQL
aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas
rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas,
control de concurrencia multi-version, soporte multi-usuario, transacciones, optimizacion

de consultas, herencia, y arrays (arreglos).
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Extensible: Soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos definidos
por el usuario.

Soporte SQL: Soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales
como las uniones (joins), SQL92.

Integridad referencial: Manejo y soporte de integridad referencial, la cual es utilizada
para garantizar la validez de los datos de la base de datos.

Interfaz flexible: La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido proporcionar
soporte al desarrollo del RDBMS. Estas interfaces incluyen Object Pascal, Python, Perl,
PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

Lenguajes procedurales: Soporte para procedimientos internos, incluyendo un lenguaje
nativo denominado PL/pgSQL.

MVCC: Control de concurrencia multi-version (Multi-Version Concurrency Control), es la
tecnologia que PostgreSQL usa para evitar blogueos innecesarios. MVCC esta
considerado mejor que el bloqueo a nivel de fila porque un lector nunca es bloqueado por
un escritor, en su lugar, PostgreSQL mantiene una ruta a todas las transacciones
realizadas por los usuarios de la base de datos. PostgreSQL es capaz entonces de
manejar los registros sin necesidad de que los usuarios tengan que esperar a que los
registros estén disponibles.

Cliente-servidor: PostgreSQL usa una arquitectura cliente-servidor. Esta es similar al
método del Apache 1.3.x para manejar procesos. Hay un proceso maestro que se
ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar
a PostgreSQL.

Write Ahead Logging (WAL): La caracteristica de PostgreSQL conocida como Write
Ahead Logging incrementa la dependencia de la base de datos al registro de cambios
antes de que estos sean escritos en la base de datos. Esto garantiza que en el hipotético
caso de que la base de datos se caiga, existira un registro de las transacciones a partir
del cual podremos restaurar la base de datos, lo cual puede ser enormemente
beneficioso en el caso de caida, ya que cualesquiera cambios que no fueron escritos en
la base de datos pueden ser recuperados usando el dato que fue previamente registrado.
Una vez que el sistema ha quedado restaurado
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Cualquier usuario puede continuar trabajando desde el punto en que lo dejé cuando la base
de datos dejo de estar disponible.

3. Instalacién de PostgreSQL para Windows XP

Entrar a la siguiente direccion electronica: http://www.postgresql.org/ftp/binary/v8.2.9/win32/

Se le da un click al archivo postgresql-8.2.9-1.zip y aparece la siguiente pantalla donde se debe
seleccionar el pais donde se encuentra el servidor de donde se bajara el archivo que permitira

instalar PostgresSQL, tal y como se muestra a continuacion.

/- PostgreSOL: Choose a Mirrar - Windows Internet Explarer.
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Una vez que se termina de descargar el archivo, hay que descomprimirlo y muestra los siguientes

archivos:

e postgresql-8.2-int (26,973 kb)
e postgresql-8.2 (134 kb)

Dar doble “click” sobre postgresql-8.2 y aparece la siguiente pantalla:

Indica en qué lenguaje se va instalar, se elige por default el idioma inglés y aparece la siguiente
pantalla, que es el asistente de instalacion de PostgreSQL. Indica que sera instalado en su forma

recomendada y se le da “click” a Next.

) PostgreSOL

Welcome to the PostgreSQL Installation Wizard

Select the language to be uzed during installation:

%) Englizh # Englizh

) German # Deutsch

) French / Francais

") Brazilian Portuguese / Portugués - Brasil
) Ruszian / Russian

) Swedish / Svenska

) Turkish / Tuikge

[Jwrite detailed installation log to postgresql-8.2.lag in the cument dirsctory

Start » ] [ Cancel
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Aparece la siguiente ventana con las especificaciones de la instalacion y la version del

PostgreSQL que seré instalada:

e
Installation notes l‘ ‘1’
= -

Fleaze read the installation instructions and information completely through before you continue.

PostgreSQL 8.2 —

Installation Notes

WWelcome to the PostgreS0L 8.2 Installation VWizard.

Before you begin

Plaase check the poinstalley FAG at

httocpginstalier, projects. postqresgl org/FAC windows. html before you get

started. If you experience any problems, please check it again. Also, make sure
you have read through these installation notes completely. K.

[ <Back || HMem:> § [ Cancel ]

A continuacion aparecen las opciones de instalacion.

i PostareSOL =1

Installation options l‘ ‘i’
/= -

= gl PostgreSLL | Functions and datatypes for
= gl D atabase Server geongraphical data.
=3~ | Data directory

= ~ | Mahonal lanquage supj

= |F'nstGI5 Spatial E:-ttensinnsh

¥ | PLAlava o
¥ = | Slong-l . )
Thiz feature requires B47EKE an wour
=&~ | Uszer Interfaces i) e
=1~ pzql
=~ | pogidmin [l b
< | >

< Back " Mest > ] [ Cancel ]
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Presenta el espacio en disco con el que se debe de contar, y los médulos e interfaces que se
instalarén, se dejan las opciones que vienen marcadas por “default’,.se elije la opcion next y

despliega la siguiente pantalla, servicios de configuracion, donde el PostgreSQL se instalara

Como un servicio, especificando el nombre del servicio: PostgreSQL Database Server 8.2, el
nombre del usuario de la base de datos que en este caso es el root (superusuario) de la base de
datos: PostgreSQL; el dominio actual encriptado: A7TEAFF7605B74E1, y pregunta el password que

se le va asignar a la base de datos: PostgreSQL. Se elige next:

& PostareSOL

Service configuration

Install az & service

Service name |PnstgreSE!L Database Server 8.2

Arccount name |postgles

Account domain |A?EAFF?EDEB V4R

Account pazzwond |

Yerify pazgword |

The service account is the account that ring the PostareSOL databaze zerver. [ you have
not already created an account, the ingtaller can do o for you. Enter an account name and
a password, or leave the pazsword blank to have one auto-generated.

< Back ][ Mext » ] [ Cancel

e —

Aparece la siguiente ventana:

Account error

\;.z/ User 'AFEAFF7A0SE7T4E] \postgres' was not Ffound., Would wou like the account to be created For wou?

Indica que el usuario A7TEAFF7605B74E1\postgres no se encuentra y sera creado.
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Habra que elegir la opcion Si. A continuacion aparece la ventana que indica que el password que
se eligi6 es débil o que no es robusto (es decir, que es muy facil de adivinar y poner en riesgo las
bases de datos), porque es muy fécil de reconocer el password y entrar a las bases de datos,
violando el contenido de ellas. Indica que si se desea que se reemplace por un password mas
aleatorio, habré que responder la opcién de Si:

\y The password vou specified appears weak, Would vou like the installer to replace it with a random password?

ER

Se elije la opcion de Si'y aparece la siguiente ventana con el nuevo password que se genero de

forma aleatoria;

Passwornd

i ;l Generakted random password is: 'DFOPEN T, MrpgC,piwla. _ul-w#HEpaY!

Make sure wou write this down because it will be needed for Future upgrades.

fceptar

Se elige la opcion Next para aceptar el nuevo password apareciéndonos la siguiente ventana:
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Initialise database cluster l‘"
/=] -

Initialize databasze cluster

Port number h432

Addresses [ &ccept conmections on all addrezes, not just localhost

Locale | [ v |

Encoding | 5OL_ASCII v/

Superuzer name |postgres Thisg iz the internal databaze usermame, and
not the service account. For security reasons,

e | the pazsword should MOT be the zame as the

ZEIVICE account.

Pazsword [again) |

[ < Back H Mest > ] [ Cancel ]

Esta indica cuél sera el puerto de comunicacion de la base de datos que es 5432 por default (de
uso comdn), y la localidad donde se instalara que es la unidad C, asi mismo se indica la codificacion
SQL_ASCIl'y el nombre del superusuario que es postgres.

Al mismo tiempo pregunta también por la contrasefia del superusuario, el cual sera postgresql y
cuando se teclea aparece con asteriscos, esto es por seguridad, a continuacion se elige la opcion
next, aparece la siguiente ventana:

Enable procedural languages

Select procedural languages to enable in the default database

FL/pgzql

[ ¢Back || Memt»> | [ Cancel
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Por default se indica el lenguaje de procedimiento a utilizar en la base de datos: PL/pgsql, y se
debe elegir la opcion Next. Apareciendo la siguiente ventana, dénde también por default aparece la

interfaz gréafica para administrar bases de datos Adminpack. Apareciendo la siguiente pantalla:

Co&

kl
Enable contrib modules l"‘q’
= —
Cantrib modules provide additional, often specialised, functionality. Select thase you wizh ta inztall
in the default template databasze. &l files will be installed g0 modules may be added later simply by
executing the appropriate SOL script.
Adminpack. [JInteger Agaregator [ ] Ciypto. Functions [ Time Travel
[]B-Tree GiST [T Integer Aray []Row lock functions [ ] S5L Info
[ Chkpass [J15M [ PGStatT uple [] Table Functions
[] Cube [JLarge Objects [lo] [ ]SEG [] TSearchz
[ ] DBlink [JL-Tree [] swtalne [JsemL 2
[] Buifercache [ Insert Usemname
[]Fuzzy Sting Match [ ] Freespace map [] ModD ateTime
[JHstare [ Trigram Matching [ ] Reflnt
[ <Back || Mest> | [ Cancel

Se elije la opcion Next, Y comienza la instalacion:

nstalling...

Cancel

Finalmente aparece la siguiente pantalla, la cual indica una instalacion completa y se da “click” en

finalizar:
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= PostareSOL

Ready to install ‘ ‘iA

PostareSOL iz now ready ta be installed. Click Mest to complete the inztallation.

¢Back || MNew> | [ Cancel

Finalmente se ha instalado PostgreSQL y esté listo para usarse.

=
Installation complete! l‘ ‘i

Congratulations, PostgreSHL haz been successfully installed on pour system.

we recommend that pou subscribe to the posgl-announce maillinglizt to receive information about ne
releaszes and bugfizes.

Subscribe to pgzgl-announce

Click the finish buttan to exit from the installer.

< Back Cancel
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3.1 Inicio de PostgreSQL en Windows XP

Existen dos formas de iniciar PostgreSQL:

La primera es utilizando la consola, la cual es una interfaz algo rudimentaria con la cual
se mantiene comunicacion con la base de datos PostgreSQL, se recomienda utilizar esta
porque aqui se teclean los comandos basicos para la creacion, actualizacion y gestion de
las bases de datos y sus tablas asi como sus respectivos atributos de la tablas, tales
como los constraint, llaves primarias, etc., lo cual permitira un mejor entendimiento de la
creacion de bases de datos, aunque sea rudimentaria esto no influye nada en su

potencialidad.

La segunda forma es utilizar el PGADMIN lII, la cual es una presentacion mucho mas
amigable, dada la interfaz gréfica que muestra, pero es lo mismo con muchas mas
herramientas gréficas, es decir, mas controles o funciones que permitirdn una mejor

gestion (creacion, administracion y manipulacion de las bases de datos)

& pgadmin 1l Q@E

Archivo  Editar  Vists Herramientas Ayuda

#

Explorador de Objetos X || Propiedades | Estadisticas | Dependencias | Dependientes
L5 Servidores (13 1 e
B [PostaresQL Database Server 8.2 (localhost:5432)

v propiedades dispanibles para la seleccion actual

Panel sQL x

< > £ >

i
Obteniendo Servidores detales... Hecho, 0,00 seg
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A continuacion se revisara la primera opcion de como accesar al PostgreSQL.
Primera Opcidn Consola: Se debe dar “click” en:

¢ Inicio

e Todos los programas

e PostgreSQL 8- 2

) R TR e @ T =2t
D Experercn id0 M it e St et il e OO
0 4 o it e V20 P — pA s ES AW S EEE YA
B wond - st
0 Faturata o L e ——
o waa0weken 18 Perossh coten
. Wrdows Catieg & weesn
B wendos Ledits T 5575 s Wikt
A, rabe T DNDS o B ) Windes e
) Acoewres
& v
0 e
N ) Mamery Sk iy W Eofpetinfie .4
= L ) Ntk St Coptrn e *[| D Doomartatin
. ) Frvire itemes Frirg N O et
énm-—( 0 o Lpdae: W e
Wt Exghrer B Ao tnader 8 L
(B Coroastectrtmn |2 sastansarsects 0 st crtpanecn
B viwre Exgiorer

Eﬁbwdw-uu»aaml B Ouook Express

BB & 1850 Corteod Gertee

[ 90 oprmnt-ro -FEHQS HOE 1ssam

Despliega el siguiente mend:

I Configuration files ¥
I Documentation 3

B Command Prompt
! poadmin 111

* psgl bo 'postgres’
[ reload configuration

E Skop service

Debera iniciar el servicio Start Service. Es decir se levanta el servidor de base de datos.
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Después se debe elegir la opcidn psql to ‘postgres’

T Configuration Files »
I Documentation » |
B <command Prompk

B pgadmin 11T |

:_.ﬁ' psql ko 'postgres’

EL interackive kerminal u:u:unneu:t

Iﬁ Stop service

Una vez hecho esto debera elegirse psql to postgres apareciendo la siguiente pantalla para entrar

ala consola que es la que permite interactuar con las bases de datos:

ﬂj

Contrasefa para usuario postgres:

- N

Se teclea la contrasefia de postgres y aparece la siguiente pantalla:

¢+ psql to 'postgres’

Contraseta para usuario postgres:
Bienvenido a psql 8.2.4, la terminal interactiva de PostgreSQL.

Digite: “copyright para ver los tOrminos de distribuci¥n
h para ayuda de comandos SQL
7 para ayuda de comandos psgl
g 0 or teprmine con punto y coma para ejecutar una consulta
“g para salir

Precauci¥n: El c¥Hdigo de pBgyina de la consola (858> difiere del cHdigo
de pBgina de Windows (1252>_
Los caracteres de B bits pueden funcionar incorrectamente.
Uea la pBgina de referencia de psgl ¥Notes for Windows usersq
para obtener mBs detalles.
postgres=H#

153



Apéndice

Ya se puede comenzar a crear bases de datos y dentro de ellas las tablas necesarias. Cabe
destacar que postgres=# es la linea de comandos (Prompt) de la consola, que es la que permite
interactuar con el gestor de la base de datos.

Si se teclea en el Prompt, cualquiera de los siguientes comandos se obtendra el resultado que se

especifica en la descripcion:

Comando (Prompt) Descripcion

postgres=# \copyright Proporciona los derechos del PostgreSQL
postgres=# \h Proporciona ayuda sobre los comandos de SQL
postgres=#\? Proporciona ayuda sobre comandos de PSQL
postgres=# \g Termina de ejecutar una consulta

postgres=# \q Para salir el PostgreSQL

Segunda Opcion pgAdmin IIl. Se sigue el mismo procedimiento anterior, se debe dar “click” en:
e Inicio
e Todos los programas
e PostgreSQL 8- 2

Ya no es necesario levantar el servicio para este caso. Aqui se debe de elegir la opcion pgAdmin
[l.

Apareciendo la siguiente pantalla:

T Corfiguration files ¥ E
IT) Dacumentation »

B cCommand Prompk H

=gl to I%g -
W . paAdriin IIT - Post&
] Reload corfiguration

[ start service

E Stop service
—
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Y xploaior i Climeos % ["ropiedades | Estodisticns
N Seadones (1) [
2 .k ver o 1543
R [Postgrescn Cotabpes Sorver 5.3 £ YT PRTomTrY
¢ »
B
Parel SOL =
L3 > >
Obtecsenda Servidores detals... Hecha, 0,00 289

Con doble “click” a PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost-5432) y aparece una ventana

solicitando que se ingrese el password del usuario PostgreSQL, el cual es postgresql:

# Conectar al servidor

Par Favor ingrese la conkrasefia del usuario postgres
en el servidor PostgreSQL Database Server 8.2 (localhost)

[ almacenar Contrasefia

i o
’ Ok H Cancelar l
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La barra de Ment de PGADMIN llI, esta compuesta por las siguientes opciones

Opcion Tareas

Afiadir servidor
Cambiar contrasefia
Opciones

Archivo
Abrir Postgresql.conf
Abrir pg_hba.conf
Abrir pg_pass.conf

Salir

Nuevo Objeto (Esquema, agregado, conversion, dominio, etc.,)
Crear

Editar Borrar/eliminar

Eliminar en Cascada

Propiedades

Explorador de objetos
Panel SQL Server
Barra de herramientas
Vista Vistas por defecto
Refrescar

Contar

Objetos del Sistema
Opcion Tareas

Replicacion
Herramientas Conectar

Desconectar
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Iniciar el servicio

Detener el servicio
Herramientas para consultas
Scripts

Ver datos

Reportes

Mantenimiento
Resguardos

Restaurar

Asistente para permisos
Configuracion del servidor

Estado del servidor

Ayuda de PostgreSQL
Contenidos de ayuda
Sugerencias

FAQ PGADMIN Il
Sugerencia de dia
Reporte de error

Acerca de...
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La barra de Iconos (Barra de herramientas) de acceso rapido esta compuesta por:

po

Dénde:

Icono (Tarea)

Descripcion de tarea

Afade una nueva conexion a un servidor

Actualiza el objeto seleccionado

(A
Visualiza o edita el objeto seleccionado
Crea un objeto del mismo tipo que se haya seleccionado
= |
— Elimina el objeto seleccionado
| II.L'_"J.II

Ejecuta consultas SQL (Structure Query Lenguaje).

Ve los datos del objeto seleccionado

Aplica un filtro y ve los datos del objeto seleccionado

Mantiene la base de datos o tabla actual

Muestra sugerencias Utiles acerca del objeto actual
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3.2 Creacion de una base de datos

A continuacion se especificara la manera de crear una base de datos en PostgreSQL, para ello se

utilizaré el lenguaje SQL el cual trabaja con una secuencia de instrucciones ya definidas para crear

estos componentes llamados bases de datos, tablas, procesos almacenados (store procedures), etc.,

al cual se le conoce como sintaxis.

Se da un “click” en el icono de bases de datos (solicita el password del administrador de bases de

datos)

Se le da un “click” sobre el boton derecho del mouse apareciendo el mend contextual siguiente y

se le da “click” a nueva base de datos

% pgadmin Il

Archivo Editar Wista Herramientas Ayuda
1>

i =

Explorador ds Objetas

X | Propiedades | Estadisticas | Dependencias | Dependient

E servidores (1)

Refrescar

o
Tablesp  Reportes

= [ PostgresqL Database Server .2 {joca|

Base de Datos Comentario
3% postgis

postares

template_postgis

412 Roles de Eropos (0]
£ Roles de Login (1)

<

Panel SQL
[

159



Apéndice

Aparece la siguiente pantalla:

m‘ wariables | Priviegios | 5QL

Restriccion Schema

Nambre ‘ |

om \ |

Propietario \ v |

Codificada 5qL_Asc ]

Flantila ‘ o |

Tablespace ‘ o |
\

Comentario

Ayuda [e]4 Cancelar

ot Favor especifique nambre,

En “Nombre” se debe de colocar el nombre de la base de datos en este caso “INEGI”, y como se

puede observar en la siguiente imagen ya se tiene la base de datos.

& pehdmin 11 BE]

Archivo Edtar Mista Heramientas Ayuda

PO AT VERS 9

Explorador de Objetos X | Propiedades |Estadsticas | Dependencias | Dependientes |
H servidores (2)

Propiedsd valor
B PostoreSQL Databass Server 6.2 locahosti54a] || -
=[] Fostorestl Distabass Server 6.3 (ocahost 4 ||~ Homre el
ases de Datas (7) il 1812
% () HEel ~ Fropitaria postgres
@ Seciols “lact
(38 postos ablespace pa_default
) e efaul tablespace  pa_default
(3 templated odificado WIN1Z5Z
wg templatel ~Schema por defecto public
(38 templats_postgis “=IPemith coneiones? i
(-1 Tablespaces (2) = iConettadn? Si
&g Roes de Grupos (0) |ipase de datos dels... Mo
54 Roles ds Login (1) =R
Panel 5L x

-- Databasze: "INEGI™
-- DROP DATABASE "INEGL":
CREATE DATABASE "INEGI"™

UITH OUNER = postgres
ENCODING = 'WINL252':

| M | [21fel m >
Obteniendo Base de Datos detalles. . Hecho, 0,00 seg
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3.2.1 Creacion de tablas

La sintaxis mas simple de para la creacion de una tabla es:

CREATE TABLE <nombre_tabla>
(
<nombre_campol> <tipo_de_dato> [NULL | NOT NULL] [DEFAULT <val_predeterminado>],
<nombre_campo2> <tipo_de_dato> [NULL | NOT NULL] [DEFAULT <val_predeterminado>],
<nombre_campoN> <tipo_de_dato> [NULL | NOT NULL] [DEFAULT <val_predeterminado>]

)

Se da “click” al icono ,

Y aparece la siguiente ventana donde se puede escribir el lenguaje estandar SQL
Donde primero se debe elegir la base de datos INEGI, donde se creara la siguiente tabla con las

siguientes instrucciones SQL.:

| Gumery - NG an postgres jlocalhast 5417 = ==
dchive [dtw (onmds Fegrkos Heoos ets  frude

EJECUTA

Farel de Sabds
Sakl de Sl | Comanitar | Mersates | Hstirss

Se ejecuta con el boton “PLAY" y si no existen errores de sintaxis la tabla se creara bajo las
condiciones descritas en las consultas (query), como tipo de dato, llave primaria (CONSTRAINT -
PRIMAY KEY), si el campo acepta valores nulos (NOT NULL).
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De esta manera se construyo la base de datos “INEGI”, que cuenta con las siguientes tablas:

TABLA CAMPO

ESTADOS ID_EDO
EDO

CLAS_EDO ID_EDO
EDO
POB

CONAPO ANIO
POB

IND_01
IND_02
IND_03
IND_04
IND_05
IND_06
IND_07
IND_08
IND_09
IND_10
IND_11
IND_12
IND_13
IND_14
IND_15
IND_16
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IND_17
IND_18
IND_19
IND_20
IND_21
IND_22
IND_23
IND_24
EDO

TABLA

CAMPO

IND_30

ID_EDO
EDO

IND_01
IND_02
IND_03
IND_04
IND_05
IND_06
IND_07
IND_08
IND_09
IND_10
IND_11
IND_12
IND_13
IND_14
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IND_15
IND_16
IND_17
IND_18
IND_19
IND_20
IND_21
IND_22
IND_23
IND_24
IND_25
IND_26
IND_27
IND_28
IND_29
IND_30
IND_31

TABLA

CAMPO

IND_MARG_2005

ID_EDO
EDO

POB

IND_01
IND_02
IND_03
IND_04
IND_05
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IND_06
IND_07
IND_08
IND_09
IND_10
IND_11

El nombre de cada campo se abrevié para que no ocupara espacio innecesario, ademas de que
resulta una buena practica para cuando se selecciona un campo, el cual entre mas breve evita
cualquier cantidad de errores, por lo cual se generaron catalogos de la base de datos de cada tabla

con sus respectivos campos.

TABLA: ESTADOS

CAMPO DESCRIPCION TIPO TABLA
ID_EDO CLAVE DE LA ENTIDAD FEDERATIVA (2 DIGITOS) CHAR (2) ESTADOS
EDO ESTADO DE LA REPUBLICA MEXICANA CHAR (20) ESTADOS

TABLA: CLAS_EDO

CAMPO DESCRIPCION TIPO TABLA
ID_EDO CLAVE DE LA ENTIDAD FEDERATIVA (2 DI'GITOS) CHAR (2) CLAS_EDO
EDO ESTADO DE LA REPUBLICA MEXICANA CHAR (20) CLAS EDO
POB POBLACION TOTAL POR ESTADO INT 8 CLAS EDO
TABLA: IND_MARG_2005

CAMPO DESCRIPCION TIPO TABLA
ID_EDO  |CLAVE DE LA ENTIDAD FEDERATIVA (2 DIGITOS) CHAR(2)  |IND_MARG_2005
EDO EDO CHAR(21) |IND_MARG_2005
POB POBLACION TOTAL INT8 IND_MARG_2005
IND_01  |% POBLACION ANALFABETA DE 15 ANOS O MAS FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_02  |% POBLACION SIN PRIMARIA COMPLETA DE 15 ANOS O MAS FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_03  |% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN DRENAJE NI SERVICIO SANITARIO FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_04  |% OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN ENERGIA ELECTRICA FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_05 % OCUPANTES EN VIVIENDAS SIN AGUA ENTUBADA FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_06  |% VIVIENDAS CON ALGUN NIVEL DE HACINAMIENTO FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_07 % OCUPANTES EN VIVIENDAS CON PISO DE TIERRA FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_08  |% POBLACION EN LOCALIDADES CON MENOS DE 5 000 HABITANTES FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_09  |% POBLACION OCUPADA CON INGRESO DE HASTA 2 SALARIOS MINIMOS FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_10  |INDICE DE MARGINACION FLOAT4 IND_MARG_2005
IND_11  |GRADO DE MARGINACION CHAR(8)  |IND_MARG_2005
IND 12 |LUGAR QUE OCUPA EN EL CONTEXTO NACIONAL INT2 IND_MARG_2005
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TABLA: IND_30
CAMPO DESCRIPCION TIPO TABLA
ID_EDO CLAVE DE LA ENTIDAD FEDERATIVA (2 DiGITOS) CHAR (2) IND_30
IND_01 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON AGUA ENTUBADA EN EL AMBITO DE LA VIVIENDA FLOAT4 IND_30
IND_02 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON ENERGIA ELECTRICA FLOAT4 IND_30
IND_03 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON DRENAJE FLOAT4 IND_30
IND_04 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON PISO DIFERENTE DE TIERRA FLOAT4 IND_30
IND_05 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON PAREDES DE MATERIALES DURABLES FLOAT4 IND_30
IND_06 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON TECHOS DE MATERIALES DURABLES FLOAT4 IND_30
IND_07 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS SIN HACINAMIENTO FLOAT4 IND_30
IND_08 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON SERVICIO SANITARIO EXCLUSIVO FLOAT4 IND_30
IND_09 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS QUE USAN GAS O ELECTRICIDAD PARA COCINAR FLOAT4 IND_30
IND_10 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON REFRIGERADOR FLOAT4 IND_30
IND_11 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON RADIO, RADIOGRABADORA O TELEVISION FLOAT4 IND_30
IND_12 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON TELEFONO FLOAT4 IND_30
IND_13 PORCENTAJE DE POBLACION EN VIVIENDAS CON AUTOMOVIL O CAMIONETA PROPIOS FLOAT4 IND_30
IND_14 PORCENTAJE DE POBLACION CON DERECHOHABIENCIA A SERVICIOS DE SALUD FLOAT4 IND_30
IND_15 PORCENTAJE DE POBLACION DE 15 ANOS Y MAS ALFABETA FLOAT4 IND_30
IND_16 PORCENTAJE DE NINOS DE 6 A 14 ANOS QUE ASISTEN A LA ESCUELA FLOAT4 IND_30
IND_17 PORCENTAJE DE ADOLESCENTES DE 12 A 17 ANOS QUE ASISTEN A LA ESCUELA FLOAT4 IND_30
IND_18 PORCENTAJE DE POBLACION DE 15 ANOS Y MAS CON INSTRUCCION POSTPRIMARIA FLOAT4 IND_30
IND_19 PORCENTAJE DE POBLACION OCUPADA FEMENINA FLOAT4 IND_30
IND_20 PORCENTAJE DE POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA ENTRE 20 Y 49 ANOS FLOAT4 IND_30
IND_21 PERCEPTORES POR CADA 100 PERSONAS FLOAT4 IND_30
IND_22 PORCENTAJE DE POBLACION OCUPADA QUE PERCIBE MAS DE DOS Y MEDIO SALARIOS MINIMOS FLOAT4 IND_30
IND_23 PORCENTAJE DE POBLACION OCUPADA QUE PERCIBE MAS DE CINCO SALARIOS MINIMOS FLOAT4 IND_30
IND_24 PORCENTAJE DE POBLACION EN HOGARES QUE PERCIBEN MAS DE $10.42 DIARIOS POR PERSONA. FLOAT4 IND_30
IND_25 PORCENTAJE DE POBLACION OCUPADA QUE SON TRABAJADORES FAMILIARES SIN PAGO FLOAT4 IND_30
IND_26 PORCENTAJE DE POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR TERCIARIO FORMAL FLOAT4 IND_30
IND_27 PORCENTAJE DE POBLACION OCUPADA QUE SON PROFESIONISTAS O TECNICOS FLOAT4 IND_30
IND_28 PORCENTAJE DE HIJOS SOBREVIVIENTES DE MUJERES DE 20 A 34 ANOS DE EDAD FLOAT4 IND_30
IND_29 SEGREGACION DE GENERO EN TERMINOS DE ALFABETISMO FLOAT4 IND_30
IND 30 PORCENTAJE DE POBLACION ECONOMICAMENTE INACTIVA DE 65 ANOS Y MAS QUE ES JUBILADA O PENSIONADA FLOAT4 IND 30
TABLA CONAPO

CAMPO DESCRIPCION TIPO TABLA
ANIO ANIO CHAR(4) CONAPO
POB POBLACI_N_A MITAD_DE_A O INT8 CONAPO
IND_01 HOMBRES INT8 CONAPO
IND_02 MUJERES INT8 CONAPO
IND_03 NACIMIENTOS INT8 CONAPO
IND_04 DEFUNCIONES INT8 CONAPO
IND_05 CRECIMIENTO_NATURAL INT8 CONAPO
IND_06 INMIGRANTES_INTERESTATALES INT8 CONAPO
IND_07 EMIGRANTES_INTERESTATALES INT8 CONAPO
IND_08 MIGRACI_N_NETA_INTERESTATAL INT8 CONAPO
IND_09 MIGRACI_N_NETA_INTERNACIONAL INT8 CONAPO
IND_10 CRECIMIENTO_SOCIAL_TOTAL INT8 CONAPO
IND_11 CRECIMIENTO_TOTAL INT8 CONAPO
IND_12 TASA_BRUTA_DE_NATALIDAD_ FLOAT4 CONAPO
IND_13 TASA_BRUTA_DE_MORTALIDAD FLOAT4 CONAPO
IND_14 TASA_DE_CRECIMIENTO_NATURAL__ FLOAT4 CONAPO
IND_15 TASA_DE_INMIGRACI_N_INTERESTATAL FLOAT4 CONAPO
IND_16 TASA_DE_EMIGRACI_N_INTERESTATAL FLOAT4 CONAPO
IND_17 TASA_DE_MIGRACI_N_NETA_INTERESTAL FLOATA4 CONAPO
IND_18 TASA_DE_MIGRACI_N_NETA_INTERNACIONAL  |FLOAT4 CONAPO
IND_19 TASA_DE_CRECIMIENTO_SOCIAL_TOTAL FLOAT4 CONAPO
IND_20 TASA DE_CRECIMIENTO_TOTAL__ FLOAT4 CONAPO
IND_21 TASA_GLOBAL_DE_FECUNDIDAD FLOAT4 CONAPO
IND_22 ESPERANZA_DE_VIDA_TOTAL FLOAT4 CONAPO
IND_23 ESPERANZA_DE_VIDA_HOMBRES FLOAT4 CONAPO
IND_24 ESPERANZA_DE_VIDA_ MUJERES FLOAT4 CONAPO
EDO EDO CHAR(21) CONAPO
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