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RESUMEN

El proyecto tiene por objetivo el desarrollo de un Data Warehouse de los Censos
Nacionales para el INEI de Peru, que facilite el acceso a la informacion censal a
los diversos usuarios que requieran conocer la situacion socio demografico del
pais y puedan tomar decisiones. Para ello se aplicardn los enfoques y técnicas
para manejo de informacion estadistica y utilizacion de herramientas

tecnologicas.

La propuesta surge a raiz de que el INEI cuenta con diversos aplicativos
informaticos a través de los cuales muestra la informacion censal en forma de
cuadros estadisticos, bases de datos planas y resuimenes a diversos niveles de
agrupacion, las que no estdn integradas y no cuentan con informacion
descriptivas Unica sobre sus caracteristicas, todo ello dificulta que los usuarios
puedan encontrar informacién. En consecuencia hay una demanda insatisfecha

sobre la informacion censal que provee el INEIL.

Palabra claves: Censo, Data Warehouse, Data Mart, Inteligencia de Negocios
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ABSTRACT

The project aims at developing a data warehouse of the National Census for INEI
of Peru, which facilitates access to the census information to the various users
who need to know the country's socio demographic and can make decisions. This
will apply the approaches and techniques for management of statistical

information and use of technology tools.

The proposal stems from the INEI has several computer applications through
which census data shows as statistical tables, databases, flat summaries to
various levels of aggregation, which are not integrated and do not have only
descriptive information about its features, all this makes it difficult for users to
find information. Consequently there is an unmet demand on the census

information provided by the INEL

Key Words: Census, Data Warehouse, Data Mart, Business Intelligence
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INTRODUCCION

Tener un diagndstico de la situacion socio demografico y econdmica de un pais es la
base para la evaluacion, definicion, planificacion y ejecucion de programas y politicas
tanto publicas y privadas, a fin de mejorar las condiciones de vida de sus habitantes y
por ende el desarrollo de un Pais. Para ello se requiere de informacion detallada,

actualizada y con calidad sobre los aspectos estructurales del pais.

En este contexto, los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) tienen un papel primordial, al
constituirse en la Unica fuente de datos capaz de brindar informacion de todas y cada
una de las personas y las viviendas del pais. Pero pierde su valor e importancia si no
esta integrada o no estd a disponibilidad para todo usuario que lo requiera. Por ello, el
INEI con apoyo de organismos internacionales viene orientando sus esfuerzos a mejorar
la difusion de la informacion estadistica que produce, dentro del contexto de

modernizacion del estado peruano.

El propdsito de este estudio es Desarrollar un Data Warehouse de los Censos
Nacionales para el INEI de Peri, que facilite el acceso a la informacion, para asi
responder a todas las necesidades de informacion censal y que sirva de base para la
toma de decisiones estratégicas y tacticas de usuarios en las entidades publicas o
privadas. Su desarrollo ha contado con el apoyo de la Jefatura del INEI y el disefio ha
sido tomando como referencia soluciones similares en los institutos de estadistica de

Meéxico y Espana.

Este trabajo consta de cinco capitulos: en el primer capitulo se presenta el planteamiento

del problema, la justificacion, su objetivo entre otros puntos. En el segundo capitulo se

1



presenta el marco referencial, donde se trata sobre la relevancia de informacion para
toma de decisiones, data warehouse, inteligencia de negocios y censos nacionales. En el
tercer capitulo se presenta el estado de arte, donde se muestran aplicaciones similares,
metodologia de desarrollo e implementacion de un data warehouse. En el cuarto
capitulo se presenta el desarrollo del data warehouse siguiendo la metodologia de
Barquin Internacional. Finalmente en el quinto capitulo se presentan las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 Antecedentes

1.1.1 Necesidad de Informacion Estadistica

Actualmente las organizaciones tienen claro la importancia de la gestion de la
informacion y las ventajas competitivas que implica su uso. Este proceso de gestion
consiste en lograr de una manera eficiente el analisis de los datos que se producen en
las organizaciones y su entorno, transformandola en un recurso estratégico de gran
importancia que facilita tomar mejores decisiones, lograr ventaja competitiva, asegurar
la calidad y planificar el futuro haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicaciones (TIC).

Por ello, es necesario que las organizaciones cuenten con un entorno de analisis de datos
que este orientado a la produccién de conocimiento, y poner a disposicion de los
usuarios, herramientas que pueden utilizar para mejorar su productividad en el
desempefio de sus funciones. Dicho entorno debe ser independiente del entorno
operativo y debe contar con una estructura apropiada de almacenamiento de datos, que
permita obtener en forma rapida respuestas a las consultas recorriendo miles o millones

de registros.

En la implementacion de este entorno destacamos tres elementos principales: (i) un

Data Warehouse (DW) como la gran base de datos corporativa, (ii) los procesos de
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transformacion y alimentacion de esta base de datos y (iii) conjunto de herramientas que
permite al usuario final acceder a la informacion corporativa de acuerdo a sus

necesidades.

Por otro lado, es notorio que en los ultimos afios en Pert, especificamente en el sector
gobierno, se ha venido produciendo un impresionante desarrollo de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (TIC). Su introduccién y aplicacion masiva a gran
velocidad han sentando las bases de una nueva cultura, la de la sociedad de la
informacion. La creciente necesidad de informacidon para la aplicacion de politicas
publicas, ha potenciado este desarrollo y a la vez ha determinado un cambio radical en

las instituciones publicas.

Dentro de este contexto, la informacion estadistica oficial producida por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) de Peru, da respuesta a muchas de las
necesidades de informacién que la sociedad requiere e influye notablemente en la toma
de decisiones en el sector privado y publico. Para ello, el INEI cuenta con los censos
nacionales como principal fuente de informacion estadistica, y es una poderosa
herramienta para la recoleccion de datos que permite conocer la realidad socio

demografico, economico y agrario del pais.

1.1.2 Presentacion de la Institucion

La coyuntura macroecondémica que hoy vive el Perd, constituye una gran ventana de
oportunidades para poner en marcha el desarrollo que el pais espera, a través de
politicas adecuadas que aseguren un crecimiento sostenido y equitativo para que los
beneficios lleguen a toda la poblacion. El gran desafio que se ha impuesto nuestro pais
es acortar la brecha entre quienes mas y menos tienen. Para ello, demanda informacion
estadistica como un soporte eficaz para apoyar el disefio y formulacion de proyectos
publicos, cuya calidad y pertinencia puedan cambiar sensiblemente el desempeno del

pais.

Los censos, permiten conocer con mayor exactitud cudntos y como somos, cuales son
las principales necesidades en servicios publicos, infraestructura, salud, educacion,

identificar con precision los grupos vulnerables y sus caracteristicas; conocer las



oportunidades de crecimiento productivo; de este modo, la estadistica censal se
convierte en uno de los pilares mas importantes para alcanzar un desarrollo equitativo,

sostenible y democratico del pais.

En este contexto, el INEI, en su condicion de o6rgano rector del Sistema Estadistico
Nacional (SEN) de Perti, busca la generacion de informacion para la implementacion
de programas y proyectos publicos y no publicos, que impacten en el campo

econdmico y social del territorio nacional.
La vision y mision del INEL esta expresada en los términos siguientes: |
Vision:

“En el anio 2012, el Peru cuenta con un dagil y eficiente sistema nacional de
coordinacion, produccion y difusion de informacion estadistica confiable, oportuna y
de calidad, con cobertura de datos desagregada a todo nivel politico-administrativo,
que contribuye eficazmente al diserio, implementacion y evaluacion de politicas
publicas, programas y proyectos de desarrollo que impactan en el crecimiento
economico, reduccion de la pobreza y conservacion ambiental. Satisface plenamente los
requerimientos de los usuarios del sector publico y privado. La informacion estadistica
es de facil acceso y su produccion y difusion se realiza con el uso intensivo de la

tecnologia de informacion mas avanzada.”
Mision:

“El Sistema Estadistico Nacional es la red de entidades del sector publico a nivel
central, regional y local que, bajo la rectoria del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica - INEI, produce y difunde informacion estadistica oficial, en forma
integrada, coordinada, racionalizada y bajo una normatividad técnica comun, con el
proposito de contribuir al disefio, monitoreo y evaluacion de politicas publicas y al
proceso de toma de decisiones de los agentes socio economicos y de la comunidad

académica, con estadisticas oportunas, confiables y de calidad.”

! Pagina Web del INEI http://www.inei.gob.pe/




El objetivo estratégico que guia el comportamiento operacional y tactico de la

institucion es: “Producir y difundir informacion estadistica confiable, oportuna y de

. ro. . .. . 2
calidad, de facil acceso, que satisfaga los requerimientos de los usuarios.”

Para el cumplimiento de sus funciones, el INEI cuenta con la Estructura Orgénica que
se muestra en la Figura 1.

--{ cconEr
JEFATURA - d
|
[ ccor
SUB JEFATURA DE
ESTADISTICA
SECRETARIA
GENERAL
ORGANO DE
CONTROL
INSTITUCIONAL
O.T.DE OFICINA DE O.T. DE PLANIFIC.
ASESORIA DEFENSA PRESUPUESTO Y
o JURIDICA NACIONAL COOP. TECNICA
D.T.DE D.T.DE D.T.DE s TicAs
ADMINISTRACION DIFUSION INFORMATICA P AL
DIR. NAC. DE DIR. NAC. DE DIR. NAC. DE DIR. NAC. DE
CENSOS Y CUENTAS INDICADORES DEMOGRAFIA Y
ENCUESTAS NACIONALES ECONOMICOS ESTUDIOS SOCIALES
.
OFICINAS
DEPARTAMENTALES } |
(QRED) ESCUELA NACIONAL mv(f“];]#g/?c?grz -
DE ESTADISTICA E P
INFORMATICA

Figura 1: Estructura Organica del INEI
Fuente: INEI (2012)

1.2 Definicion del Problema

La amplia gama de informacion censal producida por el INEI a través de los afios, no
esta integrada en una sola base de datos (estdn en diferentes formatos de archivos:
Oracle, SQL Server, Postgress, Texto). Esto representa un problema para los analistas
de informacion del INEIL quienes tienen dificultades para acceder a la informacion

estadistica que producen.

Las bases de datos son consultadas a través de los diversos aplicativos que se

desarrollan para la difusion de la informacion censal. Estos presentan la informacion en

% Plan Estratégico Nacional para el Desarrollo Estadistico 2008 -2012, DS N°089-2007-PCM
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formatos preestablecidos como cuadros y graficos estadisticos o cuadros en Excel;
generando algunas veces resultados diferentes para una misma variable por no tener

definido su metadato (descripcion técnica de la variable).

Los usuarios externos, tienen requerimientos de informacion estadistica que son
solicitados por correo electrénico o documento fisico (oficio, carta, memorando), lo cual
genera una serie de tramites administrativos y una sobrecarga de trabajo para su
atencion en las oficinas de Informatica y de Difusion del INEI, quienes muchas veces
tienen que realizar procesos repetitivos para generar la informacion solicitada y en
algunas oportunidades con errores en los resultados. Existen casos en las cuales
simplemente no se les atiende porque la solicitud no especifica claramente los datos que
estd solicitando o en su defecto es demasiado laborioso procesarla. Esto genera en el

usuario malestar por la espera de la atencion a su solicitud.

En consecuencia, el enunciado del problemas es: La existencia de diversos aplicativos
informaticos a través de los cuales el INEI difunde la informacion de los censos
nacionales en forma de cuadros estadisticos, bases de datos planas y resumenes a
diversos niveles de agrupacion no estan totalmente articuladas,; generando sobrecarga
laboral, demora en atencion a las solicitudes de informacion, posibles diferencias en la

informacion y malestar en los usuarios.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Desarrollar un Data Warehouse de los censos nacionales para el INEI de Peru, que

facilite el acceso a la informacion censal a los diversos usuarios en el menor tiempo

posible.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar las necesidades de informacion de los diversos tipos de usuarios para

la mejor organizacion de la informacion.
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Comparar las metodologias mas utilizadas para la construccion del DW e

identificar la més adecuada para el manejo de informacion censal.

Disefio e implementacion de un DW que permita la integracion de los diversos

censos nacionales.

Disefio de procesos de extraccion, transformacion y carga de informacion a la

base de datos multidimensional.

Comprobar que el DW permitira reducir el tiempo de acceso a la informacion de

los censos nacionales.

1.4 Justificacion

El proyecto surge como apoyo al proceso de reforma de los programas de superacion de

la pobreza y desarrollo de capital humano.

Las razones que justifican el desarrollo de un DW de los censos nacionales, en lugar de

tener aplicativos ad-hoc accesando directamente a las bases de datos operacionales son:

Integracion de la informacion de los censos realizados por el INEI

La existencia de bases de datos de multiples censos nacionales (poblacion,
Vivienda, Econdémico, Agropecuario, Universitario, Comunidades Indigenas,
Pesca, etc.) cuyas estructuras y convenciones de nombres no estan totalmente
estandarizadas o no estan totalmente documentadas, dificulta la tarea de las
personas encargadas de tomar decisiones en base a dicha informacion. Por tanto
es fundamental que se desarrolle un almacén integrado de datos definitivos con
informacion estadistica obtenida de los diversos censos nacionales, que ayude a
articular la informacion de todo el sistema estadistico peruano para tener una

vision completa del pais.

Facilitar a los usuarios el acceso a la informacion censal

Durante los ultimos afios el INEI ha realizado esfuerzos en la construccion y
difusion de diversos aplicativos informaticos ad-hoc mostrando informacion
censal a nivel macro (nacional, departamental, provincial y distrital). Estos
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aplicativos no han cubierto totalmente las necesidades de informacion de los
usuarios porque se limitan a consultar informacién estitica en cuadros
estadisticos pre elaborados o en publicaciones fisicas que dificulta la generacion
de nuevos indicadores. Los usuarios requieren mayor nivel de detalle de la
informacion (centros poblados, zonas y manzanas) y sobre todo la posibilidad de
generar ellos mismos sus indicadores en el menor tiempo posible. Lo cual es
atendido con la facilidad de navegacion o drilling de los datos que proporciona

un DW.

Mayor nivel de limpieza de los datos censales

Por el gran volumen de la informacion censal, los procesos de consistencia y
correccion se realizan a través de procesos batch a nivel distrital; mediante el
cual se asignan valores obtenidos en funcidn a diversas técnicas estadisticas a los
campos detectados con “error” o “vacias”. Algunas inconsistencias no se
detectan a nivel macro (nacional, departamental, provincial, distrital) pero
cuando se baja a nivel de detalle (centros poblados, zonas o manzanas) podrian
existir inconsistencias; lo cual se corrige en la limpieza realizada por los
programas de ETL (extraccion, transformacion y carga) que se encarga de

asegurar que los datos sean consistentes antes de ser cargados dentro del DW.

Disponibilidad de Datos Historicos de los Censos

Los datos historicos de los diversos censos nacionales por lo general no estan
disponibles en los sistemas operacionales, pero son fundamentales para un
analisis que permita conocer las tendencias y cambios en los diversos sectores

del Pais a través del tiempo.

Disponibilidad de datos agregados

Por lo general, para la toma de decisiones con informacion censal, no hay
necesidad de ingresar en tiempo real a nivel detallado o microdato, por lo cual se
requiere la disponibilidad de informacién agregada con la posibilidad de un

analisis multidimensional.

Reducir tiempo de acceso a la informacion censal



Si el usuario requiere algin cuadro estadistico a la medida de sus necesidades y
no estad disponible en las publicaciones o aplicativos difundidos por el INEI;
entonces debe realizar su solicitud de informacién siguiendo protocolos
establecidos para tal fin, lo cual podria tomar 12 dias 0 mas como se muestra en
Figura 2. Al implementar un DW en internet se abre la posibilidad de que el

usuario construya sus propias consultas sin tener que recurrir a terceros.

1 dia

\
~ %
f ) Encuentra
(&) Publi
Busca < o lcac1ones Informacion?
a informacion %
4 Pag. Web ‘NO
'
'
'

Y

1 dia ici
______________________________________ Solncn{a a INEI 2 dias

(Tramite Doc.)

ty

Jefatura Deriva 1 dia
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2 W
. \
r I' “ s
3 dias 3 dias .- / \ 1 dia
Oficina Tecnica Direccion de
de Informatica > Censos y Encuestas
. Oficina Tecnica de
‘ Difusion
Especific. para Especific. para
generar reporte generar reporte

Figura 2: Tiempo estimado para obtener informacion

Fuente: Elaboracion Propia

Seguridad de la Informacion Censal

Los datos de los censos nacionales es un activo del pais, por lo que es necesario
contar con mecanismos que permitan protegerlos de la modificacion,
destruccion o divulgacion no autorizada; asi como la ocurrencia de estos eventos
de modo accidental. Lo cual se garantiza ya que la informacion de los DW no

son actualizados.

Mejor aprovechamiento del recurso invertido por el estado en proyectos
censales

Todos los paises requieren conocer el numero exacto de habitantes, sus
caracteristicas, la calidad de vida de la poblacion, su ubicacién y sus

necesidades. Asi mismo, requieren conocer diversos indicadores econémicos y
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sociales, con lo cual se puede disefiar politicas, programas y proyectos para
mejorar las condiciones de vida de los habitantes; asi como proyectar el

crecimiento poblacional de acuerdo a la division politica administrativa del pais.

Para obtener dicha informacion, se realizan los censos nacionales de poblacion
y vivienda; en el caso de Peru, estos son realizados cada 10 afios en
cumplimiento de la ley General de los Censos Nacionales y su ejecucion esta a
cargo del INEI. Para el altimo censo de poblacion y vivienda ejecutado el 21 de
octubre del 2007 se invirtid 63'035,739 de nuevos soles 3, se aplicé un
cuestionario de 63 preguntas y se capto informacion de 27419, 294 habitantes”,
de donde se deduce que el costo por habitante es de aproximadamente 2.3
nuevos soles y el costo estimado de cada pregunta es aproximadamente de

1°000, 567 de nuevos soles.

Como se observa, la inversion es bastante elevada y es evidente que este tipo de
informacion estadistica es vital para el pais, por tanto es parte de la
infraestructura basica de toda sociedad, al constituirse en una valiosa
herramienta para lograr una sociedad informada y participativa por lo cual es
fundamental poner en internet toda la informacion censal con facilidades para el

realizar el analisis multidimensional.

Por las razones planteadas y para atender estas necesidades de informacion censal, se
desarrolla el DW de los Censos Nacionales y asi facilitar a los usuarios el acceso a los
grandes volumenes de informacion. De este modo se incorporara a los procesos
tradicionales del INEI un nuevo enfoque de almacenamiento, organizacion, difusion y
gestion de la informacion considerando el tiempo, la geografia y diferentes tematicas a

todo nivel de detalle.

También constituye un gran avance para el Sistema Estadistico Nacional (conformada
por todas las entidades gubernamentales de Pert1) para que la experiencia, los estdndares
y normas que se logren con el desarrollo del DW, permitan contar con informacion

estadistica de calidad y de facil acceso para la sociedad.

3 Presupuesto del Censo Nacional mostrado en Pagina web del INEI

* Primeros Resultados de los Censos Nacionales 2007

11



Es importante resaltar que esta solucion posiciona al INEI como una entidad clave para
brindar informacién estratégica porque a nivel latinoamericano solo México y Brasil

cuentan con una solucion similar.

1.5 Alcance y Limitaciones

1.5.1 Alcances del Estudio

De acuerdo a los objetivos generales y especificos planteados, el presente proyecto tiene
como tarea el desarrollo de un DW para integrar la informacion de los Censos

Nacionales y facilitar el acceso de los usuarios al mismo.

Las fuentes de informacion a utilizarse inicialmente son las bases de datos
correspondientes a los datos captados con el formulario del ultimo Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda realizada en el afio 2007, la cual ha sido validada a todos los
niveles geograficos (Nacional, Departamental, Provincial, Distrital, Centro Poblado,
Zonas y Manzanas) y segun cada alternativa de respuesta a las preguntas del formulario

censal.

El usuario accedera a la informacion via Internet, mediante herramientas que le
permitan diversas opciones de visualizacion (texto, graficos o exportacion de archivo),
creacion de sus propios indicadores dindmicamente consultando el diccionario de

metadatos.

De este modo, busca atender a una diversidad de publico que no necesariamente cuenta
con experiencia en el uso y analisis de informacion estadistica. Los tipos de usuarios
identificados son:

e Tomadores de decisiones del gobierno central, los gobiernos regionales y locales

e Analistas de informacion de empresas privadas

e Académicos

e Profesionales

e FEstudiantes
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e Publico en general

Se espera brindar informacion a cerca de 10 millones de usuarios con acceso a Internet
con los que cuenta el Perd segin Agencia Central de Inteligencia (CIA)’ y segin la

Oficina Nacional de Gobierno Electrénico (ONGEI)°.

1.5.2 Delimitaciones del Problema

El DW de los Censos Nacionales, integra y administra inicialmente la informacién de
los Censos de Poblacion y Vivienda 2007 y el Censo de Comunidades Indigenas. La
informacion a la que accedera el usuario corresponde a los datos basicos y a los niveles
geograficos determinados por la politica institucional de difusion de datos y resguardo

de la confidencialidad de los mismos, los cuales estaran plasmados en el sistema.

El usuario final accede a la informacion por Internet, por lo tanto estd limitado a los

lugares que cuentan con este servicio.

El DW se pondra en produccion en la infraestructura Tecnoldgica que tiene asignado,

la institucion para el proyecto.

1.6 Propuesta

Para la solucion del problema planteado, se propone el disefio e implementacion de un
DW, que permita lograr la transformacion, estandarizacion e integracion de los datos
censales en una gran base de datos multidimensional, brindando una herramienta
sencilla y rapida para el analisis el cual sirva de base para la toma de decisiones con la

oportunidad necesaria.

Los principales elementos utilizados son:

> Field Listing: Internet de la CIA

® ONGEI: Celebro ¢l Dia de Internet, 2012
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e Procesos automaticos de extraccion, transformacion y carga para mantener la
informacion actualizada.

e Datos y metadatos, que estan validadas, integradas y documentadas.

e Herramientas que facilitan el acceso a la base de datos para la explotacion y

analisis de informacion.

1.7 Organizacion de la Tesina

En el capitulo uno se presenta el planteamiento metodologico, donde se justifica el

porqué de la tesina, su objetivo, alcances y limitaciones, entre otros puntos.

En el capitulo dos se presenta el marco teodrico referencial, donde se trata sobre la

importancia de los datos, DW, inteligencia de negocios y censos nacionales.

En el capitulo tres se presenta el estado de arte, donde se describen soluciones similares,
diversas metodologias para la construccion de DW, la comparacién entre ellos y la

seleccion de la metodologia a aplicar.

En el capitulo cuatro se presenta el desarrollo del DW, donde primero se detalla el
planeamiento, andlisis e identificacion de los requerimientos, disefio del modelo
dimensional, luego se explica la presentacion de la informacion mediante la obtencion

de cuadros estadisticos dinamicos.

En el capitulo cinco se realiza el analisis de los resultados obtenidos, y como se

optimizo la tarea de los usuarios.

Finalmente, en el capitulo seis se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Datos operacionales y datos informativos

Los procesos automatizados de un negocio utilizan datos operacionales, que son los
registros resultantes de las transacciones que realiza. Los datos creados durante la
ejecucion de los procesos, muchas veces contienen valores incorrectos, son muy
detallados y no tienen mucho uso en los negocios debido a su gran volumen, ubicacion

y diversos formatos.

Los datos operacionales son especificos para cada aplicacion y usualmente son
almacenados de manera separada. Estos datos son utiles en la medida en que se
aprovechen para satisfacer el proceso de las aplicaciones predefinidas. Mayormente se
requieren soOlo datos actuales y estos deben ser mantenidos al dia haciendo

actualizaciones frecuentes en la base de datos.

El usuario necesita para sus actividades de analisis los datos informativos, que en
realidad son los datos operacionales que han sido modificados, depurados,
transformados, consolidados y organizados por temas de negocio, que contengan
valores historicos, que se encuentren disponible para andlisis durante periodos largos y

que sea accesible de manera facil y flexible.

Los datos operacionales son manejados, por los sistemas operacionales o
transaccionales (On Line Transactional Processing, OLTP); mientras que los datos

informativos son los que conforman un DW, el cual tiene como fin comprender, medir y
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administrar parametros estratégicos del negocio. En Tabla 1, se muestran las diferencias

entre los datos operacionales y los datos informativos.

Datos Operacionales Datos Informativos

Orientados a una aplicacion Orientados a un tema

Integracion limitada Integrados

Constantemente actualizados Estaticos

Solo valores actuales Valores a lo largo del tiempo
Soportan operaciones diarias Soportan decisiones de administracion

Tabla 1: Datos operacionales versus datos informativos

Fuente: Herrera, Cristhian (2007)

2.2 Data Warehouse

Desde mediados de los ochenta, en el entorno empresarial, ha cobrado importancia el
concepto Data Warehouse o almacén de datos, como la plataforma que concentra en
forma integrada toda la informacion clave para la organizacion, sus fuentes de

informacion son las bases de datos corporativas asi como fuentes externas.

Una clave del éxito de las organizaciones modernas es el acceso a la informacién
correcta, en el tiempo adecuado, en el lugar correcto y en la forma adecuada, todo esto

se hace viable de manera rapida cuando se cuenta con un DW.

2.2.1 Definicion

Existen muchas y variadas definiciones sobre DW cada una de las cuales esquematizan
diversos aspectos de su implementaciéon. A continuaciéon se presentan, las dos

definiciones mas representativas’:

¢ Bill Inmon

! Inteligencia de Negocios, CIBETEC 2011
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“El DW es una coleccion de datos, orientados a un tema, integrados, no
volatiles, variantes en el tiempo, organizados para el apoyo a toma de

decisiones.”

e Ralph Kimball:

“Un DW es una copia de los datos transaccionales, especificamente disefiada

para realizar consultas y andlisis.”

2.2.2 Caracteristicas

Las caracteristicas mas relevantes del DW segun Bill Inmon es que esta orientado al

tema, es integrado, es de tiempo variante y no es volatil.

e Orientado al tema

Como se muestra en la Figura 3, clasifica la informacion en base a los aspectos
que son de interés para la organizacién y segln la perspectiva del usuario final,
no como los sistemas operacionales que organizan sus datos desde la perspectiva
de la aplicacion que estan relacionadas con el disefio de la base de datos y del
proceso. En el DW, el modelamiento y el disefio de la base de datos, es
considerando la organizacion de la informacion por temas de modo que un
analista pueda formular las preguntas necesarias excluyendo la informacién que

no sera usada.

$ d S e
N . %

interés tema 2 | g M

-

: Datos de

__________________ ; ; interéstemal N w

Aplicativos ~ Base de Datos Data Warehouse
Operacionales  Operacionales (Informacion organizada
por temas)

Figura 3: Organizacion tematica del Data Warehouse

Fuente: Basado en CIBERTEC (2011)
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Integrado

Es la caracteristica mas importante, pues vincula datos recolectados de diferentes

sistemas operacionales de la organizacion y/o fuentes externas.

Como se representa en la Figura 4, la informacion encontrada en el interior de un
DW estd siempre integrada, pues es un conjunto de datos y metadatos
perfectamente vinculadas con respecto al nombre de las variables, formatos de

los distintos campos, medida de los atributos, codificacion, entre otros.

Lo que no sucede siempre en los sistemas transaccionales, que han sido
desarrollados a través de los afios y donde los desarrolladores han tomado sus
propias decisiones sobre construir una aplicacion, estilos y disefios

personalizados que se muestran de muchas maneras.

Base de Datos Integracion y Data
Operacionales Estandarizacion Warehouse

Figura 4: Integracion del Data Warehouse

Fuente: Basado en CIBERTEC (2011)

De tiempo variante

Los datos son relativos a un periodo de tiempo y deben ser actualizados
periddicamente; cada periodo es almacenado como la foto que corresponde a un

periodo de tiempo.

El tiempo debe estar en todos y cada uno de los registros del DW, pues permite
saber en qué momento tenia un valor especifico. De este modo, se cuenta con
informacion histérica que permite comparar datos en distintos periodos e

1dentificar tendencias.
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Esta caracteristica, es muy diferente para la informacién encontrada en el
ambiente operacional, donde la informacion que se requiere al momento de

acceder, son valores actuales a partir del momento de acceso.

e No volatil

Los datos que son almacenados en el DW no sufren actualizacion, sélo permite
adicionar nuevos datos y acceder a los ya almacenados que son guardados como

datos historicos.

La informacion es util s6lo cuando es estable, caracteristica esencial para el
analisis y la toma de decisiones, lo cual no sucede con los datos operacionales

pues cambian de momento a momento.

En el disefio fisico del DW, se pueden tomar libertades para optimizar el
tiempo de acceso a los datos, particularmente al usar la normalizacion o

desnormalizacion fisica.

2.2.3 Estructura Logica

Los DW tienen una estructura logica particular y la informacion se organiza con
diversos niveles de detalle o granularidad de informacion. Estos niveles o tipos de datos
son: Detalle de datos actuales, Detalle de datos antiguos, Datos ligeramente resumidos,

Datos completamente resumidos y el Metadato.®

2.2.4 Arquitectura

Permite comprender coémo se relacionan todos los componentes involucrados en una
solucion de DW, indicando el orden en el que se deben hacerse las cosas, como se

muestra en la Figura 5.

¥ Hefesto-v2 Metodologia para la construccion de un DWH
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Datos

Metadatos

Procesos de
Extraccion,

/_$ Transformacion
y carga Data Warehouse

Gestor de Gestor del Data Gestor de Usuarios
Operacionales Carga ‘Warehouse Consultas

Donde:

Figura 5: Arquitectura del Data Warehouse
Fuente: Basado en Bernabeu, Ricardo (2010)

Datos operacionales

Representa toda aquella informacion transaccional que genera la organizacion al
realizar sus procesos operativos, asi como datos de fuentes externas que son de
su interés y puede disponer. Los formatos en que se encuentran: Bases de datos
transaccionales, archivos de textos, hipertextos, hojas de calculo, informes

periodicos, entre otros.

Gestor de Carga

Son los procedimientos y técnicas para la integracion de los datos; conocidos

como extraccion, transformacion y carga (ETL).

Extraccion, permite la exploracion de las diversas fuentes de datos disponibles
y se extrae el dato seleccionado teniendo en cuenta su relevancia y las
necesidades de los usuarios. Una vez que los datos son seleccionados y

extraidos, se guardan en un almacenamiento intermedio, lo cual permite:

Manipular los datos sin interferir o suspender los procesos transaccionales
enel DW.

No depender de la disponibilidad de los sistemas transaccionales.
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Almacenar y gestionar los metadatos que se generaran en los procesos
extraccion, trasformacion y carga de datos.

Facilitar la integracion de las diversas fuentes de datos internas y externas.

Transformacion de los dates, proceso que detecta las inconsistencias y los

convierte en un conjunto de datos compatibles y congruentes, para que puedan
ser cargados en el DW. Esto ocurre debido a que pueden existir diferentes
fuentes de informacion, y hay necesidad de estandarizarlos e integrarlos en una

unica para ser ingresados al DW.

Carga, proceso que se encarga de la carga inicial de los datos al DW, asi como

de la actualizacidon o mantenimiento periddico de los datos.

La carga inicial, resulta ser una tarea pesada y lenta, ya que se deben cargarse
todos los registros que han sido generados. Mientras que la actualizacion,
resulta mas ligera y consiste en ir afiadiendo al deposito solo aquellos datos

nuevos que fueron generados desde la ltima actualizacion.

e Gestor del Data Warehouse

Es el almacén de datos que contiene los datos procesados de toda la

organizacion, estos datos pueden ser incluso redundantes, sus caracteristicas son:

Se forma al integrar un Sistema de Gestor de Base de Datos, con software y
aplicaciones dedicadas.

Almacena los datos de forma multidimensional (tablas de hechos y tablas de
dimensiones).

Gestiona las diferentes estructuras de datos que se construyan o describan
sobre el DW.

Gestiona y mantiene el metadato.

Transformar e integrar los datos fuentes y el almacenamiento intermedio en

un modelo adecuado para la toma de decisiones.

e Gestor de Consulta

Son las herramientas que facilitan el acceso a los datos, mediante las cuales el

usuario puede realizar la recuperacion y el andlisis de los datos.
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2.3 Modelos de Almacenamiento

El modo de almacenamiento de los datos en un DW impacta en forma directa en el

rendimiento de las consultas y el procesamiento, por tanto es necesario tener un especial

cuidado en su eleccion entre los principales modelos: MOLAP, ROLAP y HOLAP.

MOLAP (Multidimensional - Online Analytical Processing)

Este modelo utiliza las bases de datos multidimensionales (BDMD) para
proporcionar el analisis, permitiendo la visualizacion de la informacion en varias
dimensiones. Un sistema MOLAP wusa una base de datos propietaria
multidimensional, en la que la informacion se almacena multidimensionalmente,

para ser visualizada en varias dimensiones de analisis.

MOLAP utiliza una arquitectura de dos niveles: la bases de datos
multidimensionales y el motor analitico. La base de datos multidimensional es la

encargada del manejo, acceso y obtencion del dato.

La informacion procedente de los sistemas operacionales, se carga en el sistema
MOLAP, mediante una serie de rutinas por lotes. Una vez cargado el dato
elemental en la Base de Datos multidimensional (MDDB), se realizan una serie
de calculos por lotes, para calcular los datos agregados, a través de las

dimensiones de negocio, rellenando la estructura MDDB.

Tras rellenar esta estructura, se generan unos indices y algoritmos de tablas hash
para mejorar los tiempos de accesos a las consultas. Una vez que el proceso de
compilacién se ha acabado, la MDDB esta lista para su uso. Los usuarios
solicitan informes a través de la interfase, y la logica de aplicacion de la MDDB

obtiene el dato.

La arquitectura MOLAP requiere unos calculos intensivos de compilacion. Lee
de datos precompilados, y tiene capacidades limitadas de crear agregaciones
dinamicamente o de hallar ratios que no se hayan precalculados y almacenados

previamente.
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En Tabla 2 se muestra las ventajas y desventajas del modelo MOLAP.

Ventajas Desventajas
Mayor performance en el
procesamiento de queries. Tamafio  limitado ~ para  la

Poco tiempo de calculo realizado

en el momento.

arquitectura del cubo.

No puede acceder a datos que no

oo estan en el cubo.
e Puede escribirse sobre la base de

datos e No puede explotar el paralelismo

e Posibilita hacer calculos mas en las bases de datos.

complicados

Tabla 2: Ventajas y desventajas del modelo MOLAP
Fuente: Basado en Ibarra, Maria (2006)

ROLAP (Relacional - Online Analytical Processing)

El sistema ROLAP utiliza una arquitectura de tres niveles: (i) El nivel de base
de datos usa bases de datos relacionales para el manejo, acceso y obtencion del
dato, (ii) El nivel de aplicacion es el motor que ejecuta las consultas
multidimensionales de los usuarios y (iii)) EI motor ROLAP se integra con
niveles de presentacion, a través de los cuales los usuarios realizan los anélisis

OLAP.

Después de que el modelo de datos para el DW se ha definido, los datos se
cargan desde el sistema operacional. Se ejecutan rutinas de bases de datos para
agregar el dato, si asi es requerido por el modelo de datos. Se crean entonces los

indices para optimizar los tiempos de acceso a las consultas.

Lo que hace con ROLAP es reorganizar los datos utilizando tablas o vistas
agregadas que le permitan al motor ROLAP un mejor acceso. Este tipo de

organizacion logica suele lograrse mediante procesos ETL.

En Tabla 3 se muestra las ventajas y desventajas del modelo ROLAP.
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Ventajas

Desventajas

Uso total de la seguridad e
integridad de la base de datos.
Escalable para grandes
volumenes.

Los datos pueden ser compartidos
con diversas aplicaciones.

Los datos y estructura son mas
dindmicos.

Aprovechamiento de la

infraestructura disponible.

Queries mas lentos.

Los céalculos estan limitados a las

funciones de las bases de datos.

Tabla 3: Ventajas y desventajas del modelo ROLAP
Fuente: Basado en Ibarra, Maria (2006)

HOLAP (Hybrid OLAP)

escalabilidad

Es una combinacién de los modelos ROLAP y MOLAP, para brindar una

solucioén con las mejores caracteristicas de ambas: desempefio superior y gran

En este modelo, los datos agregados y precalculados se almacenan en estructuras

multidimensionales (MOLAP) y los de menor nivel de detalle en el relacional

(ROLAP). Para implementar este tipo de modelo se requiere un minucioso

trabajo de analisis para identificar cada tipo de dato.

2.4 Inteligencia de Negocios

La gestion de la informacion en las organizaciones es, hoy en dia, una herramienta

clave para poder sobrevivir en un mercado cambiante, dinamico y global. Aprender a

competir con esta informaciéon es fundamental para la toma de decisiones, el
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crecimiento y la gestiéon de la organizacion. La Inteligencia de Negocios o Business
Intelligence (BI) nos acerca a los sistemas de informacion que nos ayudan a la toma de

decisiones en la organizacion.

2.4.1 Definicion de Inteligencia de Negocios9

Inteligencia de Negocios es el conjunto de herramientas y estrategias cuyo objetivo
basico es apoyar de forma sostenible y continua a las organizaciones para mejorar su
competitividad, facilitando la informacion necesaria para la toma de decisiones. El
primero que acuid el término fue Howard Dresner (1989), cuando era consultor de
Gartner, popularizé Business Intelligence o BI como un término paraguas para
describir un conjunto de conceptos y métodos que mejoraran la toma de decisiones,

utilizando informacién sobre qué habia sucedido (hechos).

Mediante el uso de tecnologias y las metodologias de BI pretendemos convertir datos en

informacion y a partir de la informacion ser capaces de descubrir conocimiento.
Para definir BI partiremos de la definicion del glosario de términos de Gartner'’:

“BI es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre
un area (normalmente almacenada en un DW), para descubrir tendencias o patrones, a
partir de los cuales derivar ideas y extraer conclusiones. El proceso de Business
Intelligence incluye la comunicacion de los descubrimientos y efectuar los cambios. Las

dreas incluyen clientes, proveedores, productos, servicios y competidores.”

2.4.2 Componentes de Inteligencia de Negocios

Los componentes de BI se muestran en el Figura 6 que a continuacion se muestra.

® Business Intelligence: Competir con Informacion, Josep Lluis Cano, 2007

1% Glosario de Gartner, 2006.
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Sistemas
Operacionales

N /L

Fuentes de

Informacion
Externa

Sistemas
Departamentales

FUENTES DE
INFORMACION

Extraccion de la Informacion

- Seleccion

- Transformacioén
- Limpieza

- Integracion

- Actualizacion

ETL

Figura 6: Componentes de la Inteligencia de Negocios

DataMart

Servidor

Metadato

-

Base de Datos

DATA WAREHOUSE

Fuente: Cano, Josep Lluis (2007)

Herramientas
de acceso

HERRAMIENTAS
FRONT-END

A

OLAP Server

e Fuentes de informacion, que serviran para alimentar de informacion el DW.

e Proceso de extraccion y transformacion de los datos para su carga en el DW.

e El propio DW o almacén de datos, con el Metadato o Diccionario de datos.

e FEl motor OLAP, provee la capacidad de célculo, consultas, funciones de

planeamiento, prondstico y andlisis de escenarios en grandes volimenes de
datos.

Las herramientas Front End o Herramientas de visualizacion, permite la
exploracion de datos del DW. Estas herramientas constituyen el nexo entre el

deposito de datos y el usuario.

2.5 Censos Nacionales

2.5.1 Definicion

El Censo es el conjunto de operaciones destinadas a recopilar, procesar, evaluar y

publicar datos de todas las unidades de un universo en un momento determinado.

Etimologicamente, la palabra censo proviene del latin CENSERE que significa contar.
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El censo es la tinica fuente de caracter universal que se ejecuta periddicamente para
saber qué tenemos y qué nos falta. También se dice que es una fotografia que revela una
imagen en un momento determinado. La informacion que se recoge en un censo, esta en
funcion a las necesidades de planificacion o para la ejecucion de politicas y programas

de desarrollo a nivel nacional, regional y local.

La informacion del censo esta referida a la totalidad de la poblacion en estudio y los
datos producidos pueden ser utilizados para realizar analisis pormenorizados tanto a

escalas geograficas muy pequefias como para grupos especificos.

La informacion censal, usualmente son recogidas a intervalos regulares de tiempo y nos

permiten conocer las tendencias entre censo y censo.

2.5.2 Tipos de Censos

De acuerdo a la naturaleza de la informacion que se recopilan, los censos mas
importantes que ejecuta el INEI son: de poblacién, de vivienda, agropecuario y

econdémico.

e Censo de Poblacion

El Censo de Poblacion es el conjunto de operaciones destinadas a recoger,
recopilar, evaluar, analizar y publicar datos demograficos, econémicos, sociales
y culturales, de todos los habitantes de un pais, en un momento o periodo
indicado. Las caracteristicas demograficas se refieren al nimero de habitantes,
su distribucion por sexo y edad, natalidad, mortalidad y migracion. Las
economicas comprenden la profesion u oficio, la condicién y categoria de
ocupacion, entre otras. Las culturales y sociales estan referidas al nivel de

instruccidn, asistencia escolar, idioma, etc.
Considerando el lugar de residencia de la poblacion, los censos pueden ser:

Censo de Hecho, cuando se empadrona a las personas en el lugar donde se

encontraron la noche anterior al “Dia del Censo”.
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De Derecho, cuando se empadrona a las personas en el lugar de su residencia

habitual.

Censo de Vivienda

El Censo de Vivienda es un conjunto de operaciones destinadas a recoger,
recopilar, evaluar, analizar y publicar datos estadisticos correspondientes a todas
las viviendas y sus ocupantes, en un momento o periodo indicado. Este censo
nos informa sobre el nimero de habitantes de la vivienda, el material con el que
estd construida, el régimen de tenencia, los servicios que dispone, tipo de

alumbrado, entre otras caracteristicas.

Censo Agropecuario

Es la fuente de informacién estadistica mas importantes sobre la estructura
agropecuaria del pais, dado que proporciona datos actualizados para el mejor
conocimiento de la estructura y base productiva agropecuaria del pais que
permitird la formulacién de planes de desarrollo y la adopcion de politicas que
coadyuven a mejorar el nivel de vida de la poblacion vinculada a las actividades

agropecuarias.

Censo Econdmico

Constituye la fuente de informacion mas completa sobre la estructura econdémica
del pais en un momento determinado. Proporciona informacion clasificada por
actividad econdémica y por region geografica sobre las caracteristicas de las
unidades econdmicas del pais, como: el nimero de empresas y establecimientos,
la cantidad de personal ocupado, las remuneraciones, ingresos, egresos, valor

agregado y activos fijos.

El diagnostico que se obtiene con este censo sobre la estructura econémica y
productiva del pais permite evaluar las tendencias de la economia y disefiar

medidas de politica econdmica que favorezcan el desarrollo.
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2.5.3 Importancia de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda

Los censos son importantes porque constituyen la tnica fuente de informacion que
proporciona datos al menor nivel de desagregacion geografica de todo el pais. Por lo
cual, es posible la elaboracion de programas de desarrollo social y econdmico hasta el
minimo nivel politico administrativo. Asi mismo, permite conocer variables derivadas
como la mortalidad, fecundidad y migraciones, y posibilite realizar estudios para

disminuir la pobreza y focalizar la inversion social.

Igualmente, proporcionan el marco muestral adecuado para ejecutar estudios detallados
de interés social, demografico y econdmico, entre otros. Por lo general estos censos se

ejecutan cada 10 afios.

También las municipalidades demandan la ejecuciéon del Censo de Poblacion y
Vivienda en sus areas jurisdiccionales, a fin de conocer la magnitud de su poblacion
que permitira a los alcaldes distritales justificar mayores requerimientos presupuestales
ante el Tesoro Publico, para la ampliacion de su infraestructura distrital, atender la
demanda de servicios basicos para un volumen poblacidon real y participacion en

programas sociales.

En resumen la informacion de los censos nacionales de poblacion y vivienda se utiliza

para:

e Conocer la distribucion de la poblacion en el territorio nacional.

e Megjorar la planificacion y ejecucion de los programas sociales y de asistencia
alimenticia.

e Ubicar nuevos centros de salud, escuelas y otros servicios esenciales.

e Identificar las zonas con dificultad de acceso a los servicios de agua potable,
saneamiento y electricidad.

e Medir el nivel educativo de la poblacion.

e Conocer las tasas de natalidad y mortalidad en todo el pais y en areas
especificas.

e Lograr que las empresas privadas definan mejor su mercado.

e Conocer las caracteristicas de las viviendas, como el tipo de material utilizado

en la construccidn y servicios basicos que dispone.
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e Identificar el nivel de bienestar de los hogares, mediante la tenencia de

artefactos electrodomésticos y servicios de Internet, cable, etc.

2.5.4 Etapas de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda

Los censos nacionales de poblacion y vivienda se ejecutaran teniendo en cuenta las

etapas y actividades que se muestran en el Figura 7.

Etapa PRE- Censal o de Preparatoria

Etapa Censal o de Ejecucion y
Empadronamiento

Etapa POST-CENSO o POST-
Empadronamiento

Logisticay
Archivo

Reclutamiento
i del personal

Segmentacion

>

Capacitacion

Métodos y
documentos
Gestion del f
Proyecto
(Direccion y
gerencia)
Promocion
Censal
Donde:

Reconocimiento de zona

Inventario de
formularios y
cartografia

Consistencia Bésica
(Cobertura, CCPP,
estructura de
formulario y variables

prioritarias)

. Consolidacion
. Cobertura

. Codificacion

. Estructura

. Consistencia e

. Base de Datos
. Sistema de Consulta
. Publicaciones

.DWH

Captura de Datos
(escaneo y
verificacion)

Consistencia final:

Imputacion

Resultados:

Figura 7: Etapas de los Censos Nacionales

Fuente: Elaboracion Propia

1) Etapa PRE- Censal o de Preparatoria

En esta etapa se realizaran las actividades censales siguientes:
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b)

d)

Gestion del Proyecto
Consiste en la planificacion de cada actividad censal, su normatividad

técnica y administrativa y el control de su ejecucion.

Métodos y Documentos

Establece los procedimientos técnicos metodologicos y asegurar la
uniformidad conceptual para estandarizar la ejecucion de los procesos
censales. Aqui es donde se desarrolla la tematica censal, la elaboracion de
los disefios muestrales para el control de calidad de las tareas ejecutadas, el
disefio de la cédula censal, los manuales, documentos auxiliares y demas

documentos.

Segmentacion

Es la ejecucion de un conjunto de diversas tareas de campo y gabinete,
dirigidas a dividir el territorio de cada distrito del pais en areas de
empadronamiento urbano y rural. Estas areas deben tener limites
claramente definidos y de fécil identificacion en el terreno, los mismos que

estan representados en los documentos cartograficos.

También se preparan la documentacion cartografica, material para la
capacitacion del personal, asi como la elaboracién de legajos para el
empadronamiento y elaboracién de informes. Todo ello con el proposito de
evitar omisiones o duplicaciones de las viviendas y/o personas, durante el

empadronamiento.

Capacitacion para el Empadronamiento

En los censos nacionales, la capacitacion es uno de los procesos mas
importantes por su repercusion e impacto en la calidad de los resultados
censales. Por lo que demanda una adecuada planificaciéon y una seleccion de

metodologias que apoye la ensefianza y facilite el aprendizaje.

En atenciébn a la naturaleza de las funciones del personal para el
empadronamiento, se requiere organizar y diseflar programas de
capacitacion para dos grupos de funcionarios censales: Del personal que
tiene la responsabilidad de la organizacion, conduccidn, supervision y

control, y del personal de campo encargado de ejecutar el empadronamiento.

31



2)

g)

Promocion Censal
La promocion censal para los Censos Nacionales, comprende un conjunto
de tareas dirigidas a establecer diversos canales de comunicacion orientados

a desarrollar una ““cultura de censos” en la opinion publica.

Tiene por finalidad, dar a conocer a la poblacién, de manera gradual y
sistematica, las caracteristicas principales de los censos nacionales, con el
objeto de interesar y motivar su participacion, creando un clima favorable

para la ejecucion de cada una de las etapas censales.

Asi mismo, se realizan un conjunto de acciones para lograr el apoyo de
autoridades politicas y administrativas del gobierno central, regional y local;
asi como de los organismos internacionales, personalidades, empresas
privadas, docentes y estudiantes, que coadyuven al desarrollo de las

actividades censales.

Logistica y Archivo

Es la ejecucion de un conjunto de tareas para distribuir oportunamente,
desde la sede central a las oficinas departamentales, los documentos y
material necesarios para la ejecucion de las actividades censales. Asi mismo,
comprende la recepcion en la sede departamental, de los documentos
diligenciados en su jurisdiccion para su inventario, ordenamiento,

clasificacion y archivo.

Reclutamiento del personal para el empadronamiento
Son las actividades destinadas a disponer de manera simultdnea a nivel
nacional del personal necesario que seran responsables de la ejecucion del

empadronamiento censal.

El proceso de reclutamiento requiere ser muy cuidadoso, preciso y
dindmico. En primer lugar, por la calidad del personal a reclutar; segundo,
por la cantidad de personas necesarias; y, tercero, por los tiempos en la

ejecucion de los censos.

Etapa Censal o de Ejecucion y Empadronamiento
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3)

Esta actividad consiste en la recopilacion de informacidn sobre la poblacion y las
viviendas  existentes, mediante entrevista directa del empadronador a los

integrantes de cada hogar usando la cédula censal.

Etapa de Post- Empadronamiento
Esta etapa se refiere al procesamiento de los datos, a la preparacion, edicion,
impresion y difusion de los resultados censales, a través de ediciones populares,

cartillas de divulgacion y el uso de medios informaticos.
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Capitulo III: ESTADO DEL ARTE METODOLOGICO

3.1 Aplicaciones
Las referencias de trabajos o aplicaciones similares a la presente tesina son los

siguientes:

3.1.1 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) de
México: Data Warehouse para la prestacion del Servicio Publico de

Informacion Estadistica !

El INEGI es la entidad que tiene la responsabilidad de coordinar los Sistemas
Nacionales de Estadistica y de Informacion Geografica de México, ademas de promover

y orientar el desarrollo informatico en el pais.

Esta entidad disponia de mucha informacion de diversos proyectos estadisticos (censos,
encuestas y registros administrativos) y tenian necesidad de contar con una unica fuente
de datos definitiva donde la informacion estuviese integrada, que la interpretacion de la
informacion esté asistida por metadatos, que la informacion sea independiente de las
aplicaciones y el aprovechamiento sea por todos los usuarios internos y externos al

INEGIL

Para tal fin, cre6 el proyecto “DW para la Prestacion del Servicio Publico de

Informacién  Estadistica”, que consisti6 en el analisis, disefio, desarrollo,

" Data Warehouse para la Prestacion del Servicio Publico, 2003
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implementacién, mantenimiento y mejora continua del repositorio de informacion
estadistica del pais, que proporcione una herramienta para consulta y andlisis a los

usuarios.

De este modo, el almacén de datos o DW estadistico, se incorpord en los procesos de
produccion de informacion estadistica, y se convirtié en la fuente de datos unica para la
presentacion de los resultados, que ahora no se limita a la generacién de publicaciones
sino que ademas es la fuente de informacion para sistemas de consultas internas,

desarrollo de productos digitales para el sitio de INEGI en Internet.

3.1.2 Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Espaiia: Resultados Definitivos de
los Censos de Poblacion y Viviendas 1991 (INEbase)

El INE de Espaiia es un organismo autonomo que en la ultima década ha incorporado de
manera intensa el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo estadistico. Para los
Censos de Poblacion y Vivienda de 2001, simplificaron el procesamiento de datos y
utilizd por primera vez un DW para difundir los resultados, el cual ha tenido una

excepcional acogida entre los usuarios.'

El proyecto considerd tres etapas'’:

e Modelado multidimensional, se identificaron los colectivos (Personas,
Edificios, Viviendas, Hogares) de interés en base a las variables o dimensiones
que tienen en comun. También se evalud el impacto del amplio numero de
dimensiones y de las restricciones para el almacenamiento fisico y l6gico usando

modelos multidimensionales.

e Trabajo con los datos, definicion de si son tablas o cubos los que se van a
construir, luego la construccion de los diferentes niveles de agregacion previa

definicidon de cuantos y cudles son los objetos presumarizados a crear. Para lo

12 Sociedad de Estadistica e Investigacion Operativa, 2006
B gl INE y su produccion estadistica, 2011
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cual son necesarios los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga de los

Datos.

Disefio de Interfaz, a fin de mostrar una aplicacioén de facil uso para todo tipo

de usuarios.

Este DW permiti6 a los usuarios disefiar sus propias tablas, estableciendo las

condiciones que debe tener la informacion, aplicando en todo momento la restriccion

que impone la confidencialidad estadistica.

Este almacén de datos tiene las funcionalidades siguientes: '*

a)

b)

d)

Lista de tablas predefinidas que se consideran de especial interés, para los
usuarios que no tengan una idea previa totalmente formada de lo que necesitan y

los censos pueden ofrecerle.

Posibilidad de ‘crear tablas’, que permite a cada usuario definir exactamente el
cruce que necesita. Esta funcionalidad es la que realmente hace un cambio
bastante notable con respecto a la forma de consulta de censos anteriores, en los
que a menudo los usuarios debian realizar peticiones a medida porque las tablas

publicadas no se ajustaban exactamente a sus necesidades.

La informacion solicitada se respondera on-line o sera enviada a un proceso
batch si la consulta es muy pesada, pero cuyo tiempo de respuesta serd de menos
de 24 horas. Solo las peticiones que, por su volumen o que requieran realizar
calculos laboriosos con los microdatos tardaran algo mads; en cualquier caso,

mucho menos que con el sistema anterior.

A partir de la consulta inicial, la misma interfaz permite ir afinando
interactivamente la peticion, afiadiendo nuevas variables, filtros, cambiando la
unidad de medida, etc, hasta llegar a la tabla realmente requerida. El cual puede
ser rotada, representada con graficos o mapas, o exportada a formatos estandar

para su posterior manipulacion.

M La aportacion del Censo de Viviendas 2001 de Espana
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3.2 Metodologias para la Construccion de Data Warehouse"

En cuanto a su construccion, a la hora de abordar un DW no hay una unica metodologia
para el disefo, sino que dependiendo del contexto en el que se encuentre la organizacion
y los objetivos que persiga se puede emplear una u otra metodologia. Estas diferentes
metodologias se pueden englobar dentro de dos grandes bloques: top-down y bottom-up
que corresponden a las metodologias propuestas por Bill Inmon (Enfoque CIF -Fabrica
de Informacion Corporativa) y Ralph Kimball (Enfoque Dimensional) respectivamente.
También existen otras metodologias alternativas como la Hefesto y The SAS Rapid
DW que son adaptaciones de las anteriores y metodologias hibridas que son la
combinacion de las mismas como Hybrid DW, Federated DW y Barquin del Instituto

de DW.

3.2.1 Metodologia Bill Inmon

Bill Inmon considerado como el padre del DW, formaliza el concepto en 1992 con su
libro “Building the Data Warehouse”, el cual se constituyd en la primera guia para
construir un DW y donde a pautas muy concretas, las cuales actualmente siguen

vigentes.

En su enfoque Corporate Information Factory (CIF) mostrado en la Figura 8, propone
una estrategia corporativa para la construccion de DW, donde plantea transferir la
informacion de los diferentes Sistemas Transaccionales (OLTP) de las organizaciones a

un lugar centralizado donde los datos puedan ser utilizados para el anélisis.

Considera que la informacién debe estar lo mas detallado posible. Los DW
departamentales o Data Marts son tratados como subconjuntos del DW Corporativo, que
son construidos para cubrir las necesidades individuales de analisis de cada

departamento, y siempre a partir del DW Central.

15 Ampliacion de conceptos del Modelado Dimensional. Roberto Espinosa, 2010
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Figura 8: Metodologia Inmon - Corporate Information Factory (CIF)
Fuente: Espinosa, Roberto (2010)

El enfoque de Inmon, referenciada normalmente como Top-Down, propone definir un
DW Corporativo; y a partir de ¢l ir construyendo los modelos de andlisis para los

distintos niveles y departamentos de la organizacion.

Por tanto, los datos son extraidos de los sistemas operacionales mediante procesos ETL
y cargados en las 4reas de stage, donde son validados y consolidados en el DW
corporativo, ademas estan los llamados metadatos que documentan de una forma clara y
precisa el contenido del DW. Una vez implementado el DW; existen procesos de los
Data Mart departamentales que obtienen la informacion de ¢l con las consiguientes
transformaciones, organizan los datos en las estructuras particulares requeridas por cada

uno de ellos y refrescan su contenido.

La aplicacion de la metodologia de Inmon, obliga a tener este enfoque global, por lo
que es mas dificil para el desarrollo en un proyecto sencillo, pues se debe abordar el

“todo” a partir del cual se ird al “detalle”.

3.2.2 Metodologia de Ralph Kimball

Ralph Kimball considerado como un “Gura” del DW, en su libro “The Data Warehouse

Lifecycle Toolkit” del afio 1996, propone la metodologia MD (Modelo Dimensional),
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que se ha convertido en el estandar de facto para la construccion de DW como soporte a

las decisiones empresariales.

Segun este enfoque el DW es un conglomerado de todos los Data Marts dentro de una
empresa; siendo una copia de los datos transaccionales estructurados de una forma
especial para el andlisis, de acuerdo al Modelo Dimensional (no normalizado) que
incluye las dimensiones de andlisis y sus atributos, asi como los diferentes hechos de
negocio que se quieren analizar. De este modo tenemos tablas para representar las

dimensiones y por otro las tablas de hechos (facts tables).

Bajo este enfoque, los diferentes Data Marts estan relacionados entre si, por la
llamada bus structure, que contiene los elementos anteriormente citados a través de las
dimensiones conformadas, que permite que los usuarios puedan realizar querys sobre
los diferentes Data Marts, pues este bus contiene los elementos en comun que las
integran. Una dimensioén conformada puede ser, por ejemplo, la dimension cliente, que
incluye todos los atributos o elementos de analisis referentes a los clientes y que puede

ser compartida por diferentes Data Marts (ventas, pedidos, gestion de cobros, etc).

Este enfoque conocido como Bottom-up, hace mas flexible y sencillo de implementar,
pues podemos construir un Data Mart como primer elemento del sistema de anélisis, y
luego ir anadiendo otros que comparten las dimensiones ya definidas o incluyen otras
nuevas. En este sistema, los procesos ETL extraen la informacion de los sistemas
operacionales y los procesan igualmente en el area stage, realizando posteriormente el
llenado de cada uno de los Data Mart de una forma individual, aunque siempre

respetando la estandarizacion de las dimensiones.

Para el enfoque de Kimball, el desarrollo de un proyecto DW debe considerar:

e Seleccion del proceso de negocio
e Definicién de la granularidad de la informacioén
e Eleccion de las dimensiones de analisis

e Identificacion de los hechos o métricas.

En Figura 9 se muestra las etapas del enfoque de Ralph Kimball.
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Figura 9: Enfoque Kimball de Construccion del Data Warehouse

Fuente: asado en Cordova Rodriguez, Diana (2011)

Donde:
1) Planificacion: Planificacion del Proyecto
La planificacion del proyecto, busca identificar la definicion y el alcance del
proyecto de DW, incluyendo las justificaciones del negocio y las evaluaciones
de factibilidad, las que se basan en los requerimientos del negocio y no en fechas
limites. También establece personal (los usuarios, gerente del proyecto, equipo del

proyecto), desarrollo del plan del proyecto, el seguimiento y el monitoreo.

Esta etapa se concentra sobre la definicion del proyecto y segun sentencia Kimball:
“Antes de comenzar un proyecto de DW o Data Mart, hay que estar seguro si existe la

demanda y de donde proviene. Si no se tiene un usuario solido, posponga el proyecto”.

2) Analisis: Definicion de Requerimientos
Un factor determinante en el éxito de un proyecto de DW, es la interpretacion correcta de

los diferentes niveles de requerimientos expresados por los distintos grupos de usuarios.

La técnica utilizada para conocer los requerimientos de los analistas del negocio difiere de
los enfoques tradicionales guiados por los datos. Los disefiadores de los DW deben
entender los factores claves que guian el negocio para determinar efectivamente los

requerimientos y traducirlos en consideraciones de disefio apropiadas.
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3)

Los usuarios finales y sus requerimientos impactan siempre en la implementacion de un

DW. Segtin la perspectiva de Kimball, los requerimientos del negocio se posicionan en el

centro del “universo del Data Warehouse”, por tanto los requerimientos del negocio

deben determinar el alcance del DW (qué datos debe contener, como deben estar

organizados, cada cuanto tiempo debe actualizarse, quiénes y desde donde accederan,

etc.).

Disefo:

a)

b)

Diseifio de la Arquitectura Técnica

Las soluciones de los DW requieren la integracion de numerosas tecnologias
y para poder establecer un disefio de la arquitectura técnica es necesario
tener en cuenta tres factores claves: los requerimientos del negocio, los
actuales entornos técnicos y las directrices técnicas y estratégicas futuras

planificadas por la empresa.

Algunos equipos de trabajo no comprenden las ventajas de una arquitectura
y tienen la sensacion de que las tareas son demasiado ambiguas, por lo que
asumen su disefio como una distraccion y un obstaculo para el desarrollo
del DW, asi que optan por omitir el disefio de la arquitectura. Sin embargo,
hay otros equipos de trabajo que dedican un tiempo demasiado grande para
el disefo arquitectonico. Ralph Kimball recomienda no irse a ninguno de los

dos extremos.

Seleccion e Instalacion de Productos

Utilizando el disefio de arquitectura técnica como base, es necesario evaluar
y seleccionar los componentes especificos de la arquitectura, como la
plataforma de hardware, el motor de base de datos, la herramienta de ETL,
las herramientas de acceso, etc. Una vez evaluados y seleccionados los
componentes, se procede con la instalacion y prueba de los mismos en un

ambiente integrado de DW.
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¢) Modelado Dimensional
La definiciéon de los requerimientos del negocio determina los datos
necesarios para cumplir los requerimientos analiticos de los usuarios.
Disefiar los modelos de datos para soportar estos analisis, requiere un
enfoque diferente al usado en los sistemas operacionales. Basicamente, se
comienza con una matriz donde se determina la dimensionalidad de cada
indicador y luego se especifican los diferentes grados de detalle dentro de
cada concepto del negocio, asi como la granularidad de cada indicador y las
diferentes jerarquias que dan forma al modelo dimensional del negocio o

mapa dimensional.

d) Diseiio Fisico
El disefio fisico de la base de datos se focaliza sobre la seleccion de las
estructuras necesarias para soportar el disefio l6gico. Un elemento principal
de este proceso es la definicion de estandares del entorno de la base de
datos. En esta etapa también se determinan la indexacion y las estrategias de

particionamiento.

e) Especificacion de Aplicacion de Usuario Final
No todos los usuarios del DW necesitan el mismo nivel de anélisis. Es por
ello que en esta etapa se identifican los roles o perfiles de usuarios para los
diferentes tipos de aplicaciones necesarias en base al alcance de los perfiles

detectados (gerencial, analista del negocio, vendedor, etc.)

4) Construccion:
a) Disefio y desarrollo de la presentacion de datos
Entre las actividades més importantes de esta fase son los Procesos ETL.
Extraccion. Son los procesos requeridos para obtener los datos que
permitiran efectuar la carga del Modelo Fisico disefiado
Transformacion. Procesos para convertir o recodificar los datos fuente a
fin de poder efectuar la carga efectiva del Modelo Fisico

Carga. Son los procesos requeridos para poblar el DW.
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Todas estas tareas son altamente criticas pues tienen que ver con la materia
prima del DW: los datos. La desconfianza y pérdida de credibilidad del DW
provocara efectos inmediatos e inevitables si el usuario se encuentra con
informacion inconsistente. Es por ello que la calidad de los datos es un
factor determinante en el éxito de un proyecto de DW. Es en esta etapa
donde deben sanearse todos los inconvenientes relacionados con la calidad
de los datos fuente. Para cumplir con estas premisas es necesario tener en
cuenta ciertos parametros a la hora de desarrollar las tablas de dimension y

la tabla de hechos.

b) Desarrollo de Aplicacion de Usuario Final

Involucra configuraciones de los metadatos y construccion de la aplicacion

de acuerdo a especificaciones.

Los usuarios acceden al DW por medio de herramientas de productividad
basadas en GUI (Graphical User Interface). De hecho existen multitud de
estas herramientas con las que proveer a los usuarios, estas herramientas
pueden incluir software de consultas, generadores de reportes,
procesamiento analitico en linea o herramientas de Datamining dependiendo
de los tipos de usuarios y sus requerimientos particulares. Sin embargo, una
sola herramienta puede no satisfacer todos los requerimientos, por lo que
quizas sea necesario la integracion de herramientas hechas bajo demanda
expresa de los usuarios para satisfacer sus necesidades de consulta sobre el

DW.

5) Despliegue:
Representa la convergencia de la tecnologia, los datos y las aplicaciones accesibles para el
usuario del negocio. Hay varios factores extras que aseguran el correcto funcionamiento
de todos estos elementos, entre ellos se encuentran la capacitacion, el soporte técnico, la
comunicacion y las estrategias de feed back. Es decir que la informacion contenida en el
DW debe estar en términos y lenguajes que sean comprendidos por los usuarios, quienes

Nno son técnicos.
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6) Mantenimiento y Crecimiento:
Como se remarca siempre, la creacion de un DW es un proceso (de etapas bien definidas,
con comienzo y fin, pero de naturaleza espiral) que acompafia a la evolucion de la
organizacion durante toda su historia. Se necesita continuar con las actualizaciones de
forma constante para poder seguir la evolucion de las metas por conseguir. Al contrario de
los sistemas tradicionales, los cambios en el desarrollo deben ser vistos como signos de
¢xito. Es importante establecer las prioridades para poder manejar los nuevos
requerimientos de los usuarios y de esa forma poder evolucionar y crecer. Una vez que se
ha construido e implantado el DW se debe estar preparado para administrar el
mantenimiento y crecimiento del mismo. Si bien las tareas pueden parecer similares a las
tratadas en otras etapas del ciclo de vida, existe una diferencia clave: los usuarios estan

ahora accediendo al DW.

7) Administracion del Proyecto
La administracién del proyecto asegura que las actividades del ciclo de vida se
lleven a cabo de manera sincronizada. La administracion del proyecto
acompafia todo el ciclo de vida. Entre sus actividades principales se encuentra el
monitoreo del proyecto y el acoplamiento entre los requerimientos del negocio y
las restricciones de los sistemas de informacion para poder manejar

correctamente las expectativas en ambos sentidos.

3.2.3 Metodologia Ramon Barquin

Ramon Barquin, co-fundador y primer presidente The Data Warehousing Institute, autor
de la metodologia que lleva su nombre, quien publicara “Planning and Designing the
Data Warehouse” y “Building, Using and Managing the Data Warehouse”, para la
construccion de un DW propone un analisis de la estrategia, la arquitectura y la
tecnologia de manera integral, considerando al DW como un todo. Dicha metodologia
propone también una construccion incremental, por areas tematicas de negocio. Los

pasos propuestos por esta metodologia se muestran en la Figura 10.
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Figura 10: Metodologia de Ramén Barquin para el desarrollo del Data Warehouse
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Fuente: Barquin, Ramén (2009)

Desarrollar el Plan

El desarrollo del Plan, implica definir y establecer los objetivos a ser cumplidos
a nivel de detalle, esta focalizado en la construccion del DW, de acuerdo a las
prioridades dictadas por la estrategia.

Como entregable de esta etapa se tiene el Plan del Proyecto, el cual debe
contener los pasos a ser seguidos, recursos que se requieran, personas y
habilidades requeridas, tecnologia a usar, los materiales, costos, cronogramas,

riesgos y un plan de contingencias.

Requerimientos de los usuarios
Recolectar toda la informacidon necesaria para desarrollar el proyecto, para ello
se debe identificar a los usuarios y realizar el descubrimiento de la informaciéon
utilizando las técnicas de recoleccion de requerimientos, tales como entrevistar a
los usuarios, revision de metadatos existentes y la informacién en uso.
Como entregable se tiene el documento de requerimientos, el cual contiene
adicionalmente las funciones del negocio, la data utilizada, las aplicaciones, la
tecnologia y la organizacion de la empresa.
Las tareas mas importantes a realizar son:

e Conocer la informacion.

e Crear un Comité¢ de alto nivel del Data Warehouse.

e Crear un Comité de usuarios del Data Warehouse.

e Validar los requerimientos.
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3)

4)

5)

e Alinear con la vision del negocio, la estrategia del DW.

e Alinear con la arquitectura corporativa de TI.

Analisis de Fuentes

Identificar los sistemas fuentes, para lo cual se debe estudiar y entender la
arquitectura TI, realizar un inventario de los sistemas transaccionales existentes,
de los sistemas de andlisis existentes, investigar fuentes potenciales del DW,
explorar e investigar fuentes externas a la empresa, explorar los temas de calidad
de datos y entender la administracion de cambios de los sistemas fuentes.

El entregable de esta etapa es el documento de Sistemas Fuentes, el cual debe
contener la lista de los sistemas fuentes, su formato, plataforma del sistema,
motor de Base de Datos, tamafio, frecuencia de actualizacion, calidad de los

datos, duefio de los datos.

Modelar los Datos

El objeto es obtener un modelo de los datos origen, para ello se determina si
existen modelos de datos y procesos del negocio, si existe debe ser usado para el
siguiente paso, de lo contrario se debe revisar y validar los procesos de negocio,
ligar a los requerimientos de negocio, desarrollar relaciones entre las funciones
del negocio y modelar los procesos de negocio. En el modelado de la data
considerar la herramienta de modelado de datos, establecer estandares de
nombres, determinar la granularidad y validar el modelo de datos

El entregable de esta etapa es el Modelo de Datos de las fuentes origen.

Disefiar la Base de Datos del Data Warehouse

Es la etapa en la cual se realiza el disefio del DW, el disefio debe estar alineado a
los requerimientos del negocio. Se considera el desarrollo de un Modelo
Conceptual, luego el Modelo Logico y finalmente el desarrollo del Modelo
fisico, en el cual se tienen consideraciones de los volimenes, caracteristicas de
paralelismo y estrategias de segmentacion. También se tiene en cuenta las
necesidades de considerar los datos derivados. Finalmente se generan los scripts
de creacion de la Base de Datos.

El entregable en esta etapa es la Base de Datos fisica creada.
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6)

7

8)

Mapeo de Datos

El Mapeo de Datos establece las relaciones existentes entre los datos origen y los
datos destino en el DW. Se debe determinar el rol del Staging Area, donde se
realizaran las transformaciones de los datos. Considerar la creacion de datos
agregados, totales y subtotales, etc.

El entregable de esta etapa es la Matriz de Mapeo de Datos, el cual sirve como

insumo para los procesos de ETL.

Extraccion de datos

El objeto es extraer los datos requeridos y colocarlos en el Staging Area (o
direccionarlos en el DW destino).

El entregable de esta etapa son los procesos de Extraccion de Datos, el cual
contiene rutinas para seleccionar los campos de las fuentes, los cuales pueden
estar en diferentes formatos. En Figura 11 se muestra en forma grafica el

proceso de extraccion de datos.

- | Mlapeo de Datos

4= Transformacion

Base de Datos Base de Datos
Operacional Area de Datos del Data
Staging ‘Warehouse

Figura 11: Procesos de extraccion de datos

Fuente: Barquin, Ramén (2009)

Limpieza de datos

En esta etapa se considera la necesidad de limpieza, sincronizacion y
estandarizacion de los datos. Se deben establecer métricas de calidad minima,
identificar fuentes de datos, medir la calidad de los datos, usar reglas de negocio
para identificar inconsistencias, errores, incompatibilidad, o duplicidad en los

datos. Se deben cargar solo los datos limpios, identificando y corrigiendo la
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9)

10)

11)

12)

causa de los defectos, ademas programar limpiezas periodicas de las fuentes de

datos.

Transformacion de los datos

En esta etapa se desarrollan los procesos de transformacion de datos, para lo cual
se detallan y describen las derivaciones necesarias, sumarizaciones u otras
operaciones. La transformacion elimina anomalias de la data operacional.

Los entregables de esta etapa son los programas de transformacién y la

documentacion respectiva.

Cargar el Data Warehouse
En esta etapa se realizan los procesos de carga, para lo cual se desarrolla el plan
de carga, que debe considerar el tiempo de ejecucion de los procesos de carga

que deben ser realizados.

Implementar el Metadato
El metadato son los datos acerca de los datos y es tan importante como el propio

dato del warehouse y debe ser generado en todos los pasos del proceso.

En general, un repositorio de Metadatos debe contener lo siguiente:
e Nombres de campos , definiciones y dominios
e Mapeo de los datos
e Tablas
o Indices
e (Cronogramas de extraccion, carga, etc.
e C(riterios de seleccion
e Calculos de los datos derivados

e Transformacion de los datos

Establecer los procesos de Administracion
En esta etapa se desarrolla un plan de operacion y mantenimiento del DW. Para
lo cual se establece un plan de administracion de las operaciones de back-end,

un plan de administraciéon de las operaciones del metadato, un plan de
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13)

14)

administracion de las operaciones de acceso de los usuarios finales, un plan de
administracion del cambio y un plan de la administracion del control de acceso y
la seguridad.

Es importante considerar los temas relacionados a la seguridad del sistema,
identificando los niveles de seguridad requeridos, los algoritmos de encriptacion
requeridos, los perfiles de acceso al sistema y las auditorias que se realizaran.
Los entregables son el plan de operacion y mantenimiento y el plan de seguridad

del sistema.

Desarrollar Aplicacion

Esta es la etapa de la creacion de la aplicacion que accedera al DW y presentara
la informacion a los usuarios, las aplicaciones deben estar alineadas a la vision
del negocio y los requerimientos del usuario. Las aplicaciones se desarrollan por
area de negocio. Se recomienda desarrollar prototipos de las pantallas del
sistema y validar con los usuarios finales. Se debe tener en cuenta que si bien las
aplicaciones OLAP (de andlisis de procesos en linea) son las tipicas
explotaciones de un DW, también existen aplicaciones del tipo de Mineria de
Datos, Balanced Scorecard, Anélisis de datos geoespacial.

El entregable de esta etapa es la aplicacion de acceso al DW, la cual incluye la

documentacidn del sistema.

Probar y validar el Data Warehouse

Se debe desarrollar un plan de prueba y validacion, para ello se debe
comprometer a los usuarios finales usando los “Data warehousing User’s
Advisory Group”. En dicho plan se debe establecer claramente los parametros y
métricas de prueba.

El entregable de esta etapa es el sistema validado, y la documentacion asociada
es el plan de pruebas y los resultados obtenidos, en el cual se detallen ajustes y

mejoras al sistema.
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15) Implementar
Se desarrolla la implementacion del sistema en el ambiente de produccion, para
ello se deben identificar a todos los usuarios, preparar la infraestructura de los
usuarios y establecer entregables de usuarios. Se debera preparar el ambiente de
produccion, desarrollar operaciones y la documentacion de usuarios y publicar
los documentos necesarios para su difusion.
Los entregables de esta etapa incluyen el sistema puesto en produccion y la

documentacién de uso y mantenimiento del sistema.

16) Transferencia de Conocimientos
Se determina los requerimientos de entrenamiento (al staff y a los usuarios
finales) necesarios para un uso adecuado del sistema, se identifica las
caracteristicas de los usuarios a quien se impartird el entrenamiento y se
desarrollard el plan y calendario del entrenamiento, ademds de disenar el
contenido del entrenamiento.
Los entregables de esta etapa es el personal entrenado en el uso del sistema y la

documentacidn del entrenamiento.

17) Monitoreo del Sistema

Se hace seguimiento al uso del sistema, se identifica quienes son los principales
usuarios, cuales son las consultas tipicas que se realizan, que datos son los mas
consultados, que reportes son los preferidos, cuales son los tiempos de respuesta,
cual es la calidad de los datos, etc. Esta etapa genera informacion necesaria para
realizar los ajustes al sistema.

Los entregables de esta etapa incluyen el documento de Monitoreo del Sistema,
el cual contendrd los indicadores de uso del sistema y los cambios y mejoras

propuestos.

3.3 Comparacion y Seleccion de Metodologia

Concluida la descripcion de las metodologias més conocidas en proyectos de
construccion de un DW, se muestra la comparacion de las caracteristicas mas

resaltantes en la Tabla 5.
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Metodologias

Caracteristica Bill Inmon | Ralph Kimball | Ramon Barquin
Aspectos Metodologia y Arquitectura
Comité Arriba-abajo Abajo-arriba Mixto segun las
Directivo (Top-Down) (Bottom-Up) necesidades
Data Mart para cada
DW para toda la proceso del negocio;
empresa Consistencia a través | DW para toda la
Estructura de la (‘atomica ) de todos los Data empresa, a partir de
Arquitectura Suministra datos a las Marts, mediante un Data Mart para cada
base de datos data bus y proceso de negocio.
departamentales dimensiones
conformadas
Complejidad del . . .
método Compleja Simple Simple

Comparacion con
metodologias de
desarrollo ya
establecidas

Derivada de la
metodologia de Espiral

Proceso de 4 pasos:

. Elegir el proceso de
negocio.

. Establecer el nivel de
granularidad.

. Elegir las
dimensiones.

. Identificar medidas y
las tablas de hechos.

Considera el desarrollo
en forma incremental,
donde cada ciclo o
iteracion debe
considerar:

. Determinar Objetivos.
. Analisis del riesgo.

. Planificacion.

. Desarrollar y probar.

Modelamiento de

la Data

Discusion del
disefio fisico

Compleja

Simple

Simple

Orientacion de la
data

Orientada a la data

Orientada al proceso

Orientada a los
requerimientos del
negocio (procesos)

Modelamiento

Tradicionales Modelamiento . . -
. . . . dimensional utilizando
. (ERD: Diagramas de dimensional, derivado .
Herramientas . s . herramientas de
Entidad Relacion) del modelamiento modelamiento
(DIS: Data Item Sets ) relacional ..
tradicional
Acces.o del Baja Alta Alta
usuario final
Filosofia
Perfil de Usuario | Profesionales de TI Usuarios finales Usuarios finales
Dar una solucioén técnica | Dar una solucion facil | Brindar una solucion
eficiente basada en para el usuario final y | dinamica que permita al
Objetivo métodos y tecnologias pueda acceder a la usuario final acceder a

de base de datos

data con una velocidad

la informacion en

probados razonable forma répida
Otros aspectos
Naturaleza de las
necesidades de Estratégico Tactico Estratégico y Tactico

informacion de la
organizacion

Requerimiento de
integracion de

Integracion en toda la
empresa

Areas de negocios
individuales

Areas de negocios
individuales
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Caracteristica

Metodologias

Bill Inmon

Ralph Kimball

Ramon Barquin

datos

Estructura de

Datos no medibles y
datos que seran
aplicados para satisfacer

M¢étricas de negocio,
medidas de

Datos medibles y datos
que atenderan las

necesidades son criticas

las necesidades dentro
del ambito limitado.

Datos las multiples y variadas | rendimiento y cuadros | multiples necesidades
necesidades de de mandos. de informacion.
informacion.

Ambito del crecimiento I\joel(;islli((llic(ll d:el:iagaa Facil crecimiento segun

Escalabilidad y la evolucion de las ’ P las necesidades de la

organizacion.

Persistencia de
los datos

Alta tasa de cambio en
los sistemas de origen

Los sistemas de origen
son relativamente
estables

Las fuentes origen son
relativamente estables

Dotacion de

Equipos medianos de

personal y Grandes equipos de Pequenos equipos de L
. . . especialistas y
necesidades de especialistas. generalistas. .
. generalistas.
capacidades
La Organizacion permite
. mas tiempo para el La necesidad de la La necesidad de la
Tiempo de ., L A
arranque de la solucion y | aplicacion del DW es | aplicacion del DW es
entrega . g .
disponibilidad de urgente. medianamente urgente.
informacion.

El costo para
implementar

Mayores costos al inicio
y con menores costos
posteriores de desarrollo
de proyectos

Bajo costos de inicio,
pero incrementando el
costo de cada proyecto
posterior, finalmente
cuesta lo mismo.

Costo de inicio
mediano, pero
incrementando el costo
de cada proyecto
posterior, finalmente
cuesta lo mismo.

conocimiento de
metodologia

Soporte Local Escaso Poco Bueno
Entidad tiene
personal con No disponible No disponible Disponible

Tabla 4: Metodologias para la construccion de un Data Warehouse

Fuente: Basado en Breslin, Mary (2004)

3.3.1 Calificacion de Metodologias

Para la seleccion de la metodologia se elabord la Tabla 6 de calificacion con las

caracteristicas analizadas anteriormente en funcioén del proyecto a desarrollar y

considerando para la calificacion los valores 1, 2, 3 donde: 1: No conveniente, 2

Conveniente, 3 Muy Conveniente.
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Caracteristica

Metodologias

Bill Inmon Ralph Kimball | Ramon Barquin
Enfoque general 2 2 3
Estructura de la Arquitectura 2 3 3
Complejidad del método 2 3 3
Comparacion con metodologias de 3 2 3
desarrollo ya establecidas
Discusion del disefio fisico 2 3 3
Orientacion de la data 2 2 3
Herramientas 3 2 2
Acceso del usuario final 2 3 3
Perfil de Usuario 2 3 3
Objetivo 3 3 3
Naturaleza de las necesidades de 2 2 3
informacion de la organizacion
Requerimiento de integracion de 3 2 2
datos
Estructura de Datos 2 3 3
Escalabilidad 1 2 3
Persistencia de los datos 2 3 3
Dotacion de personal y necesidades 2 3 2
de capacidades
Tiempo de entrega 3 1 2
El costo para implementar 1 3 3
Soporte Local 1 2 3
Entidad tiene personal con 1 1 3
conocimiento de metodologia
Evaluacién 41 48 56

Tabla 5: Calificacion de las Metodologias

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Modelo a Aplicar

Del resultado de la calificacion de las metodologias, las caracteristicas de la
informaciéon de los censos nacionales, su frecuencia de actualizacion, las
condiciones para la explotacion de la informacion y el dominio de la metodologia

en el entorno local, hacen que se opte por la metodologia de Ramén Barquin.
Esta metodologia es relativamente simple y su aplicacion es mas rapida cuando se

trata de un primer proyecto de construccion DW, permite llegar a una solucion

completa en un menor tiempo minimizando los riesgos.
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Capitulo IV: DESARROLLO DEL DATA WAREHOUSE

4.1 Planificacion del Proyecto

4.1.1 Objetivos

Objetivo General

El “Proyecto Desarrollo Construccion del Data Warehouse de los Censos Nacionales
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de Perd”, tiene como proposito la
construccion de un repositorio centralizado de informacion censal, que facilite la
explotacion de datos para el andlisis, de modo que todos los usuarios puedan acceder a

la informacion censal a través de una aplicacion en entorno Web.

Objetivo Especificos
e Generar reportes predefinidos totalmente dindmicos y si la informacién
requerida no se encuentra dentro de dichos reportes, permitir al usuario disefar
nuevas consultas a la medida de sus necesidades, teniendo disponible para ello
todos los atributos y medidas de andlisis; ademas podrd incluir filtros y

funcionalidades OLAP a sus reportes.

e Atender a una diversidad de publico que no necesariamente cuenta con
experiencia en el uso y andlisis de informacion estadistica, cuyos tipos y perfiles

son: Tomadores de decisiones del gobierno central, tomadores de decisiones de
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gobiernos regionales y locales, analistas de informacidon de empresas privadas,

académicos, profesionales, Estudiantes y publico en general.

Responder a los requerimientos de autoridades locales y regionales sobre los
datos correspondientes a su jurisdiccion asi como a funcionarios del gobierno

central atender demandas insatisfechas de la poblacion.

4.1.2 Alcance del Proyecto

Andlisis y disefio de un Data Warehouse de los Censos Nacionales utilizando la

metodologia de Ramon Barquin.

4.1.3 Descripcion de actividades

Las actividades para el desarrollo del proyecto siguiendo la metodologia de Barquin es

la siguiente:

1))

2)

3)

Desarrollo del Plan: Realizar la conceptualizacion, definicion y alcance del
proyecto, identificando las tareas asociadas al ciclo de vida, recursos, tiempos de

duracion, entre otros.

Definicion de requerimientos de usuarios: Realizar consultas a los diferentes tipos
de usuarios identificados y obtener sus requerimientos de informacién censal.

Para esta actividad se realizaron talleres y reuniones de trabajo.

Disefio de la arquitectura del Data Warehouse. Desarrollar especificaciones
técnicas para la infraestructura tecnologica del DW, teniendo en cuenta los
requerimientos de informacién, la infraestructura instalada y las estrategias

institucionales futuras. En Figura 12 se muestra la arquitectura del DW.
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Figura 12: Arquitectura del Data Warehouse de los Censos Nacionales

Fuente: Elaboracion Propia

La Arquitectura del DW de los Censos tiene los siguientes componentes:

Fuentes de Datos, conformada por los Censos de Poblacion y Vivienda 2007,
Censo de Comunidades Indigenas, el Registro Nacional de Municipalidades y la
Cartografia Censal, los cuales estan en formato de archivos de texto, tablas en

SQL Server y Oracle.

Procesos de Carga, programas a desarrollar para la carga de datos utilizando la
herramienta Keetle.

Data Warehouse, repositorio centralizado que contiene el modelo
multidimensional de datos, para lo cual utiliza Oracle como software de gestion
de la base de datos.

Herramientas de explotacion, desarrollar una aplicacion que proporcione
funcionalidades avanzadas para el analisis de la informacién desde diversas
dimensiones, usando la herramienta OLAP Microstrategy que permite crear
informes y reportes de analisis a partir de los datos almacenados en el DW. Los

usuarios pueden acceder a los datos por medio de un browser en Internet.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Servidor de Aplicaciones, en este componente se instala y configura las
aplicaciones que permitiran explotar la informacion del Data Warehouse y la
publicacion de la informacién por medio de Internet. Para lo cual se utiliza:

JBoss, Microstrategy Web Server.

Instalacion y pruebas del hardware y software para soportar el DW vy las

herramientas de acceso a la informacion.

Consistencia de datos, considerar la elaboracion de indicadores para validar la

exactitud de los datos.

Modelamiento dimensional, definir y disefiar las estructuras del modelo l6gico y

fisico de las bases de datos.

Preparacion y carga de datos, preparar la data para su carga en el modelo fisico
del repositorio de datos, las tareas se concentran principalmente en la extraccion,

formateo y carga de los datos.

Desarrollo de interfaz, aplicacion de usuario final, en base a los requerimientos y
prioridades establecidas. Considera el desarrollo de los esquemas de navegacion y
elaboracion de los reportes pre establecido, asi como las pruebas y correcciones

necesarias.

Implementacion del sistema, desplegar la tecnologia, los datos y la aplicacion de
usuario final. Considerar capacitacion, soporte técnico, estrategias de

retroalimentacion.
Monitoreo y crecimiento del sistema, continuar con los relevamientos de
requerimientos en forma constante, en la revision, modificaciones o cambios en

los procedimientos de obtencion de la informacion.

Gerencia técnica del proyecto, considerar la coordinacién y direccion de las

actividades técnicas del proyecto.
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4.1.4 Organizacion Funcional del Proyecto

La organizacion funcional del proyecto se muestra en la Figura 13, donde se resaltan los

equipos de trabajo tanto de INEI como de la empresa consultora.

Comité Directivo del Proyecto

Equipo Empresa
Institucional Coordinador General del Proyecto Jefe de Proyecto Desarrolladora
INEI de Solucion
Gestion Consultor
Administrativa Internacional
\ \ \ \ \ |
Consultores Equipo Consultores TI Equipo TI INET Especialista BI Analista Funcional DBA Aﬁ;‘sh?‘“
Temati inistr.
ematico N
- Coordinador Tematico - Especialista BI/TI - Adm. DB
- Especialista Tematicos - Admin. de DB - Analista de SI
(Social, demografico, - Espec.Cartograf. - Adm. Red - Program. ETL - Documentador
economico, vivienda y - Program. Java - Progr.Multimedia
hogar) - Program. OLAP
Figura 13: Organizacién del Proyecto Data Warehouse de los Censo Nacionales
Donde:

1) Conduccion del Proyecto

Rol Funciones

Conformado por funcionarios del INEI, identificados como principales
usuarios de las direcciones que conducen y tienen la responsabilidad de
Comité producir y difundir la informacion censal.

Directivo Lo preside el Jefe del INEI, quien da los lineamientos generales y la
orientacion a los objetivos del proyecto, también se encarga de asegurar

los recursos necesarios para la ejecucion del mismo.

Tabla 6: Rol de Comité Directivo

2) Equipo Institucional INEI

Rol Funciones

e Encargado de Planificar, controlar, coordinar, articular ¢ integrar el

Coordinador desarrollo de las actividades y productos.

General
e Promover la coordinacion e integracion de los equipos del INEI y de

59



Rol

Funciones

la empresa consultora para lograr que el proyecto se desarrolle con

los més altos estandares de eficiencia, eficacia y calidad.

Asistente
Administrativo

Responsable de la gestion administrativa del proyecto, realiza el
monitoreo y seguimiento administrativo de todas las actividades del

proyecto DW.

Consultores Equipo Tematico

Coordinador
Tematico

e Dirige, coordina y supervisa las actividades de los especialistas
tematicos en las diferentes disciplinas y asegurar el logro de los
objetivos del proyecto.

¢ Conjuntamente con los especialistas tematicos definir los cuadros ¢
indicadores estadisticos, asi como los criterios para aplicar el Secreto
Estadistico.

e Aprobar la valides de la calidad de la informacion cargada en el DW.

Especialista en
temas Sociales,
Economicos,
Demogréaficos,
Vivienda y Hogar

e Responsables de asegurar que la informacion a ser publicada
responda a los requerimientos de los usuarios finales con la calidad
requerida. Asegurando la aplicacion de metodologias estadisticas

para la generacion de cuadros y el calculo de indicadores.

Consultores TI

Especialista
BUTI

e Responsable de definir los aspectos metodologicos del proyecto y
supervisar del desarrollo de las actividades.
e Elaborar protocolos para la evaluacion de avances del proyecto y su

aceptacion.

Administrador de
BD

e Responsable de aprobar el disefio € implementacion del modelo
multidimensional del DW.

e Supervisar la instalacion, configuracion y afinamiento de la base de

datos.
Especialista e Responsable de definir aspectos geograficos y cartograficos a ser
Cartografico incluidos en el DW.
Equipo TT INEI

Administrador de
BD

e Responsable de trasladar el conocimiento de las bases de datos
institucionales relacionadas al disefio del DW.

e Responsable del mantenimiento y crecimiento futuro del DW.

e En coordinacion con el Consultor Administrador de BD, validar la

arquitectura, el disefio del modelo de datos del DW.
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Rol Funciones

Analista de
Sistemas

e Responsable de trasladar el conocimiento de las reglas de negocios
para su implementacion en los procesos de generacion de reportes.

e Apoyar al Consultor de BI/TI en detallar y validar las
especificaciones técnicas para aplicar las reglas del negocio.

e Responsable de la sostenibilidad, crecimiento y administracion de la

solucion.

Administrador de
Red

e Responsable del crecimiento, sostenibilidad y administracion de la

plataforma tecnologica del INEI que soporta el DW.

3) Empresa Consultora

Tabla 7: Rol del Equipo Institucional INEI

Rol Funciones

Jefe de Proyecto

o Planificar, organizar, dirigir, coordinar, controlar y administrar el
proyecto.

e Seleccionar y proveer los recursos humanos y tecnoldgicos
necesarios para el desarrollo de las actividades.

e Coordinar, proporcionar y recoger informaciones ¢ inquietudes de

los usuarios y organismos participantes en el proyecto.

Consultor
Internacional

e Validar el plan del proyecto y orienta la aplicacion de la metodologia

de construccion del DW.

Especialista BI

e Encargado del liderazgo tecnologico del proyecto y apoya al Jefe de
Proyecto en la definicion de los objetivos, alcances, beneficios, plan
de accion sugeridos y perfil del equipo.

e Participar en el analisis de requerimientos, el desarrollo del
cronograma preliminar, la asignacion de recursos y conduce el
control de calidad de la solucion.

e Definir los lineamientos y estrategias para el desarrollo del proyecto.
Propone el diseno de la arquitectura de la solucion, buscando el

adecuado uso de la tecnologia.

Programador
ETL

e Experto en procesamiento de grandes volumenes de datos
e Encargado de desarrollar los programas para la carga de datos y

documentar los procesos a ejecutar por operadores

Programador

o Especialistas en la plataforma de desarrollo y/o plataforma de BI
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Rol Funciones
Java seleccionada.
Encargado de las labores de andlisis, disefio, construccion, e
implementacion de las herramientas para acceder al DW.
Programador Responsable de disefiar la aplicacion final con caracteristica de
OLAP OLAP para acceso a consultas en linea.
Responsable de elaborar los estandares y definir las metodologias de
desarrollo de sistemas a utilizarse.
Anali.sta Realiza el analisis y disefio del aplicativo de acceso a la informacion.
Funcional

Realizar las pruebas unitarias de los programas y apoyar en la

integracion e implantacion del sistema.

Tabla 8: Rol de Empresa Consultora

4.1.5 Cronograma de Actividades

En la Figura 14 se presenta el cronograma de alto nivel, que considera el desarrollo del

DW de los Censos Nacionales que inicialmente incluye el Censos de Poblacién y

Vivienda y el Censo de Comunidades Indigenas materia de esta tesina; el crecimiento

que considera la incorporacion del Censo Economico 1994 y del 2008, el Censo

Universitario, el Censo Agropecuario 1994 y del 2012. Cabe precisar que el proceso de

crecimiento de este DW debe ser una actividad continua.
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4.1.6 Inversion

En la Tabla 10 se presenta la inversion total del proyecto para la construccion del DW
del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda.

N°  ACTIVIDADES TOTAL $
1 | Capacitaciones, talleres y reuniones de trabajo con usuarios 93,881
potenciales del DW

2 | Definicion de requerimientos de usuarios (Consultores tematicos) 194,064
3 | Consistencia y preparacion de informacion censal 198,469
4 | Gestion del Proyecto 51,974
5 | Construccion de DW (Consultores TIC) 414,578
6 | Software (licencias por 3 afios) 274,000
7 | Hardware 173,568
TOTAL $ 1,400,534

Tabla 9: Inversion realizada en el Proyecto

Fuente: INEI (2008)

4.1.7 Limites de la Solucion

La solucion integra y administra la informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda
2007, el censo de Comunidades Indigenas e informacion relacionada a ambas

operaciones. Dicha informacion tiene una nueva version cada 10 afios.

La informacion a la que accederad el usuario corresponde a los datos basicos y a los
niveles geograficos determinados por la politica institucional de difusion de datos y
resguardo de la confidencialidad de los mismos, los cuales estaran plasmados en el
sistema.

El usuario final accede al sistema via Internet, por lo tanto esta limitado a los lugares

que cuentan con este servicio.
La funciéon de modificacion y actualizacion de los modelos de datos, la agregacion de

nuevos modelos y el acceso a las consolas de administracion del sistema son de acceso

restringido al personal especializado.
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El acceso a la informacion censal no publica esta restringido por la politica de difusion

institucional y el aseguramiento del resguardo del secreto estadistico.

4.1.8 Factores Criticos de Exito

Durante la fase de anteproyecto se identificaron las funciones, actividades y aspectos en

los que no se puede fallar, porque de hacerlo, se compromete la viabilidad del proyecto.

A continuacion se detallan los factores criticos de éxito identificados:

Compromiso de la alta direccion de INEI

Es de mucha importancia la participacion de la alta direccion del INEI para
lograr un compromiso adecuado por parte de los colaboradores del INEI, asi
como para el apoyo en la toma de decisiones sobre temas de alto impacto en el

proyecto.

Cumplimiento de las fechas limite en lo referente a contrataciones y
licitaciones

Una de las principales causas generadoras de retrasos en el proyecto son los
procesos de contrataciones y licitaciones. Se deberan de tomar las medidas
correspondientes para agilizar en todo lo que se puedan estos procesos, para

que no exista la necesidad de mover fechas en los cronogramas de trabajo.

Disponibilidad por parte de los recursos humanos de INEI
La participacion del personal del INEI, tanto técnico como funcional. Es
necesario identificar la carga real de trabajo de estas personas para conocer el

tiempo que pueden dedicarle al proyecto.

Autorizacion para tomar decisiones de los representantes de las diferentes
Direcciones Nacionales y Direcciones Técnicas del INEI

Es fundamental que el personal asignado por las diferentes Direcciones,
puedan tomar decisiones funcionales y técnicas a fin de optimizar el tiempo

firmando los acuerdos.
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Calidad de datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2007
Este es el factor critico mas importante. El nivel de calidad de informacion
que se le entregue al usuario final deberd ser exacto. Si esto falla, el sistema,

bueno o malo, deja de tener sentido.

Interfaz amigable

El principal objetivo del desarrollo de la interfaz es que sea muy facil de
utilizar e intuitiva. Para esto, durante la etapa de disefio se deberan de validar
desde diferentes puntos de vista todos los prototipos elaborados, a fin de

identificar el mejor desde el punto de vista del usuario.

Generacion de sinergias entre los miembros del equipo del proyecto

Un adecuado trabajo en equipo incrementa enormemente las probabilidades de
¢éxito de todo proyecto. Para esto se deben establecer los objetivos comunes de
todo el equipo (INEI, consultores externos, proveedores) y definir los roles,
funciones y responsabilidades de cada uno. Siempre se debe buscar un
adecuado ambiente de trabajo donde se pueda generar el compromiso y

confianza por parte de todos los miembros del equipo.

Comunicacion

El equipo del proyecto estd conformado por un nimero significativo de
profesionales, con diferentes perfiles, especialidades, edades, objetivos,
modelos mentales, etc. La comunicacion se vuelve un factor critico de éxito
debido a que por lo heterogéneo del grupo humano, los mensajes no podrian
estar llegando de la mejor manera posible. Debemos de crear los canales de
comunicacion adecuados para que tanto los mensajes, como la informacion,

fluyan de la manera més adecuada posible.

Uso de metodologias, estandares y adecuada gestion de proyectos
El uso de una metodologia para el proyecto ayuda a llevar un mejor control

del mismo y mantiene alineados hacia cumplimiento de los objetivos del
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proyecto. Esto sumado a una eficaz gestion de proyectos, permite disminuir

las probabilidades de fracaso del proyecto.

4.2 Requerimiento de Usuarios

4.2.1 Usuarios identificados

El DW busca atender a una diversidad de publico que no necesariamente cuenta con
experiencia en el uso y andlisis de informacion estadistica. Los principales tipos de

usuarios se muestran en la Figura 15.

Instituciones

Productores de Publicas
informacion estadistica INEI
Academicos e
DNCE
4 N
Estudiantes J
| Data Warehouse | g DTDIS
| delosCensos | DNCN
i | CIDE
EvBliaen Nacionales /
general
y Oficina
; y .
Organismos \\ - Tegmcg de
Internacionales Difusion

ONG

Empresa Privada

Figura 15: Tipos de usuarios del Data Warehouse de los Censos Nacionales

Especial atencion merecen las necesidades de usuarios calificados, en el sentido de las
particulares exigencias que se darian por la especializacion que tienen en el manejo de
informacion estadistica, como son los usuarios internos del INEI, productores y usuarios
de informacion estadistica del sector publico y analistas de informacion, investigadores

y académicos.

Para ello se convocd a los funcionarios claves de diversas entidades publicas y privadas,
a quienes se les brind6 capacitaciones sobre las caracteristicas y beneficios que provee

el DW para mejorar los procesos de toma de decisiones; también se realizaron talleres
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para el manejo y utilizacion de informacion censal y simultineamente se recopild los
requerimientos de informacion de estas entidades. En la Tabla 11 se muestra las
instituciones que participaron en el proceso de identificacion de requerimientos.
Ne NOMBRE DE ENTIDAD llj;r ticipantes Y%
1 | Agencia Peruana de Cooperacion Internacional 1 1
2 | Asamblea Nacional de Rectores (ANR) 1 1
3 | Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC) 1 1
4 | Consejo Nacional del Ambiente 2 3
5 | Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social (FONCODES) 1 1
6 | Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES) 1 1
7 | Instituto del Mar Peruano (IMARPE) 2 3
8 | Instituto Nacional de Cultura (INC) 1 1
9 | Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) 4 6
10 | Instituto Nacional de Defensa Civil 1 1
11 | Instituto Peruano del Deporte (IPD) 1 1
12 | Ministerio de Agricultura 2 3
13 | Ministerio de Comercio Exterior y Turismo 3 4
14 | Ministerio de Defensa 1 1
15 | Ministerio de Economia y Finanzas 6 9
16 | Ministerio de Educacion 1 1
17 | Ministerio de Energia y Minas 2 3
18 | Ministerio de Justicia 1 1
19 | Ministerio de la Mujer 3 4
20 | Ministerio de la Produccion 5 7
21 | Ministerio de Relaciones Exteriores 1 1
22 | Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo 5 7
23 | Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones 2 3
24 | Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento 6 9
25 | Ministerio del Interior 1 1
26 | Ministerio Piblico 2 3
27 | Presidencia del Consejo de Ministros 3 4
28 | Prog.Nac. de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos (PRONAMACHCS) 2 2
29 | Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil ( RENIEC) 1 1
30 | Superintendencia de Banca, Seguros y AFP 1 1
31 | Seguro Integral de Salud (SIS) 1 1
32 | Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP) 1 1
33 | Super Intendencia Nacional de Administracion Tributaria (SUNAT) 1 1
Total 67 100

Tabla 10: Usuarios participantes por Entidad
Fuente: INEI, 2008
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4.2.2 Definicion de Requerimientos

Los principales requerimientos identificados son:

)]

2)

3)
4)

Mejorar el tiempo de respuesta al usuario cuyos requerimientos toman cerca de dos
semanas o incluso mas.
Eliminar posibles diferencias en los resultados mostrados en los diversos aplicativos
y publicaciones.
Facilidades para la interpretacion de la informacion apoyada de metadatos.
Proporcionar cuadros estadisticos dindmicos con funcionalidades para realizar
andlisis, que permitan ver la informacion a nivel macro e ir ingresando a niveles mas
detallados, considerando:
e Reportes a todo nivel de detalle de la Ubicacion Geografica
De la Figura 16 se observa que mas del 80% de usuarios requiere que los
diversos cuadros estadisticos sean generados a nivel de departamento, provincia
y distrito lo que permite conocer a nivel macro la situacion del pais. Para
estudios mas especializados requieren que los cuadros sean desagregados a nivel
centros poblados, areas rurales y urbanos y de manzanas.

e R
Ubicacién geografica (%)

100+

@ Requieren

O No Requieren

Dpto  Prov Dist Mz CP. CP. Area  Area
Rural Urbano Rural Urbana

Figura 16. Porcentaje de usuarios que requieren informacion por nivel Geografico

Fuente: INEI (2008)

e Reportes sobre caracteristicas de la vivienda
La informacion sobre las caracteristicas de las vivienda es de gran importancia

para cerca del 60% de usuarios claves de las instituciones publicas, quienes
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analizan la condicion de ocupacion de las viviendas, material de construccion y
servicios basicos, todo ello a fin de priorizar las instalacion de nuevos servicios
donde no tienen o impulsar programas de apoyo para construccion de viviendas,

entre otros. En la Figura 17 se presenta los requerimientos relacionadas con las

viviendas.
4 )
CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA (%)
100,01
90,0
80,0
70,0
60,0
50,01 O Requieren
40,07 O No Requieren
30,0
20,0
10,04
0,04
Tipo Vivienda  Condic ocup ~ Mat.construc  Mat.construc Proced de
Viv predompared predompisos abastecimde
exter viv. viv. agua de la viv.
o J

Figura 17: Porcentaje de usuarios que requieren informacién sobre vivienda

Fuente: INEI (2008)

Reportes sobre caracteristicas demograficas

En la Figura 18, que mas del 80% en promedio de usuarios consultados,
manifiesta la necesidad de contar con informacion detallada sobre las
caracteristicas demograficas de la poblacion que permite planificar y ejecutar
programas y politicas de desarrollo a nivel nacional, departamental, provincial y
distrital. La informacidon de poblacion por sexo y edad permite estimar la

demanda de los servicios basicos de salud, educacion y empleo.
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Figura 18: Usuarios que requieren informacion socio demografica

Fuente: INEI (2008)

e Reportes sobre caracteristicas demograficas
De la Figura 19 se deduce que mas del 60% de usuarios consultados, plantea la
necesidad de contar con informacion detallada sobre cultura y educacion, con lo
cual se puede calcular la tasa de analfabetismo y evaluar el capital educativo de
un pais. Asi mismo, permite evaluar, disefiar e¢ implementar politicas y

programas de alfabetizacion.
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Figura 19: Usuarios que requieren informacion sobre cultura y educacion

Fuente: INEI (2008)

e Reportes sobre caracteristicas Economico Laboral
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En Figura 20, se observa que el 88% de usuarios solicita conocer la poblacion
econémicamente activa (PEA); el 78% plantea la necesidad de conocer la
ocupacion principal que realiza. Todo ello a fin de evaluar la participacion de la
fuerza laboral, Requerimientos de empleo y conocer la estructura econdémica del

pais por sector econdmico.

Econdémico laboral (%)

@ Requieren

O No Requieren

Ocupado/ Ocupacion principal Actividad del Categoria de Tamaifio del
desocupado negocio,organismo Ocupacion establecimiento en
oempresaen la su centro de trabajo
que trabajo
. J

Figura 20: Usuarios que requieren informacion econdémica

Fuente: INEI (2008)

4.3 Modelamiento Dimensional
4.3.1 Modelo conceptual de datos
e Modelo General
En base a los cuestionarios censales utilizados para el levantamiento de

informacion, se presenta en Figura 21 el modelo del DW a nivel macro en la

cual se identifican las entidades que lo conforman.
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Figura 21: Modelo general del DW de los Censos

En Tabla 12 se muestra la descripcion de cada una de las entidades

Entidad Descripcion Ejemplo

Fuente (Censo) Es el conjunto de actividades destinadas a obtener | CPV 2007
informacion de las principales caracteristicas de
todos los habitantes y de las viviendas que se
encuentran en el territorio nacional.

Ubigeo Ubigeo son las siglas oficiales para Codigo de | 15
Ubicacién Geografica, que usa el INEI para | Departamento
codificar las circunscripciones territoriales del Peru. | de Lima

Vivienda Es una edificacion o unidad de edificacion | Vivienda
independiente construida, adaptada o convertida | Particular,
para ser habitada por una o mas personas en forma | Personas
permanente o temporal. presentes, con

alumbrado, etc.

Hogar Es la persona o conjunto de personas, sean parientes | Con TV, PC,
0 no, que ocupan en su totalidad o en parte una | Energia,
vivienda; comparten al menos las comidas | Discapacidad,
principales y atienden en comiin otras necesidades | etc.
basicas, con cargo a un presupuesto comun.

Poblacion Es la persona que vive o se encuentra | Parentesco,
temporalmente en la vivienda, del cual se requiere | sexo, idioma,
obtener los datos respectivos. religion, DNI,

educacion, etc.

Comunidad Son grupos tribales de la Selva y Ceja de Selva, | TAMPE, Pueblo

Indigena constituidos por un conjunto de familias. Estan | AGUARUNA
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Entidad Descripcion Ejemplo

relacionado al CPV 2007

Tabla 11: Entidades del modelo de datos

Analisis de Viviendas

En la Figura 22 se muestra el modelo se basa en los datos del censo exclusivo

para viviendas. Por otra parte se detallan las entidades que forman parte del

Ubigeo Comunidad
Indisena

analisis.

Figura 22: Modelo para la entidad vivienda

Analisis de Hogares
En la Figura 23 se muestra el modelo de la entidad Hogar. Sirve para el analisis

exclusivo de hogares dentro de una vivienda. Se muestran también las entidades

que forman parte del anélisis.

Figura 23: Modelo para la entidad hogar

Analisis de Poblacion

En la Figura 24 se muestra el modelo para la enditad poblacién con las otras

entidades que forman parte del analisis.
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Ubigeo Comunidad

Indigena

Poblacion

POBLACION /

Figura 24: Modelo para la entidad poblacion

e Analisis de Comunidades Indigenas
Esta seccion comprende el analisis de las comunidades indigenas por ubicacion
geografica y con las caracteristicas que las identifica como se muestra en la

Figura 25. Asimismo, se detallan las entidades consideradas para este modelo.

Comunidad

Pueblo Etnico

Caracteristicas

COMUNIDADES
INDIGENA

Figura 25. Modelo para la entidad Comunidad Indigena

4.3.2 Diagramas Funcionales

El alcance de los requerimientos de informacion planteados ha sido generado a partir de
las reuniones de trabajo sostenidas con usuarios internos y externos del INEI, de quienes
se ha podido recopilar y definir todas las dimensiones y sus métricas que forman parte
del analisis de informacion.

A continuaciéon se mostraran los diagramas funcionales (diagramas Star Net), que
permite identificar las todas las métricas y dimensiones que se utilizaran en el analisis
de informacién. A partir de los cuales se podran construir los diferentes reportes y

graficos de apoyo a la gestion.
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e Analisis del Modelo General
Este modelo se basa en la informacion del censo para el andlisis combinado de
Viviendas, Hogares y Poblacion. Es decir, este enfoque permite determinar que
hay una serie de andlisis de informacion que se pueden desprender, en base a las

tres grandes variables de la solucion de acuerdo a lo mostrado en la Figura 26.

Analisis General del CPV 2007 |

Ubige o

Yivienda

« Cantidad de Viviendas

« Cantidad de Hogares H':'gar
« Cantidad de Personas

« Cantidad de Hombres

+ Cantidad de Mujeres

Poblacién

Etnica

Comunidad
Indigena

Medidas Dimensiones

Figura 26: Analisis del modelo General del DW

A continuacion presentaremos en forma independiente los diagramas
correspondientes a Viviendas, Hogares, Poblacion e Indicadores, cada uno con

las medidas y dimensiones correspondientes.

e Analisis de Vivienda
Este modelo permitird obtener informacion estadistica de las cantidades de
viviendas, teniendo la posibilidad de extraer una serie de decisiones a partir de
variables como Tipo de Vivienda, Condicion de Vivienda, Material de

Construccion, etc.
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A continuacién se muestra el modelo y se detallan cada uno de los items que

conforman las dimensiones y medidas tal como se muestra en la Figura 27.

Analisis de Vivienda

Tipo
Vivienda

Condicion

Vivienda

Yivienda

Material

Construccio

¢ Cantidad de Viviendas
« Cantidad de Hogares
» Cantidad de Personas
« Cantidad de Hombres
« Cantidad de Mujeres

Abastecim. Agua

Servicio

Agua
Serv. Higiénico Servicio

o— Higiénico

Alumbrada Alumbrado

Nro. habitaciones

Servicio

Habitaciones

Etnico

Comunidad
Indigena

Fuente

Comunidad
Indigena

A _

Y
Medidas

Dimensiones

Figura 27: Modelo a detalle de la entidad vivienda

Analisis de Hogar

Este modelo permitira

obtener informacion estadistica de las viviendas, teniendo

la posibilidad de analizar las combinaciones de variables por cada medida que se

tiene. Por ejemplo cruzar equipos, energia, cantidad de hogares, ubigeo y fuente.

En la figura se muestra el modelo y se detallan cada uno de los items que

conforman las dimensiones y medidas de acuerdo a lo mostrado en la Figura 28.
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Analisis de Hogares

Chimenea

» Cantidad de Hogares
s Cantidad de Personas

MNro. Extranjeros Extran]’erus
—i§—
* Cantidad de Mujeres er O Hablar

* Cantidad de Hombres
Brazos

Otra Minguna

Provincia

str ita ccpp

Manzana
Puehlo ¢
Etnico

Comunidad &
Indigena

=
Medidas

e

Dimensiones

Figura 28: Modelo a detalle de la entidad hogar

e Analisis de Poblacion
Este modelo permitird obtener informacion estadistica de la poblacion, teniendo
la posibilidad de analizar las combinaciones de variables por cada medida que se
tiene. Por ejemplo cruzar sexo, edad, trabajo, cantidad de persona, ubigeo y
fuente.
En la Figura 29 se muestra el modelo y se detallan cada uno de los items que

conforman las variables y medidas.
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Figura 29. Modelo a detalle de la entidad Poblacion

e Analisis de Indicadores

Este modelo estd orientado al andlisis de indicadores proporcionados por el

INEI cuyo andlisis serd por el Ubigeo, por la Clase, por Are tematica (Empleo,

Salud, etc.) o por sub area tematica, para luego llegar al indicador en si. En dicho

diagrama se podréd apreciar cada una de las variables del modelo asi como la

medida que contiene el valor del indicador. Por ejemplo permite cruzar

indicador, ubigeo, clase, fuente y valor del indicador.

En Figura 30 se muestra el modelo y se detallan cada uno de los items que

conforman las variables y medidas.
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« Vakor Indicador ' "
Periodo
w\
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L A N !
" g
Medidas Dimensiones

Figura 30. Modelo a detalle de los Indicadores

4.3.3 Modelo Fisico

En la Figura 31 se muestra la relacion de dimensiones a nivel atomico o de detalle, cabe

resaltar que este modelo sirve como base para la generacion de las tablas agregadas.

También se aprecia las 3 tablas de hechos: F VIVIENDA, F HOGAR vy
F POBLACION Yy el resto son las tablas de dimensiones.



D_DEPARTAM
D_DPTO: NUMS
COD_DRTO: VARCHARZ(Z)
DES_DOTO: VARCHAR2(SD)
CAPITAL VARCHARD)|
CEOM: EDO_GEOM

3

D_DISTRITO
D_DISTRITO: NUME
COD_DISTRITO: VARCHAR2(E)
DES_CUSTRITO: VARCHARZ(
D_DPTO: NUMBER

DES_CPTO: VARCHA
D_PROVINCIA: NUN

=4

D CCPP

D_CCPP: NUMBER/(E)

COD_CIPR VARCHARZE)
DES_CCPP VARTHARD
._,O:\ AR

D | CUSTRITOE WU

DE5 PROVINCIA VARCHAR(SD) HE— DES_DPTO: VARCHAR?) -
T CAPTAL VARCHAR2(SD) | D PROVINGUA NUMBER( — i DES_DISTRTD VAT AR
DES_ PROVINCIA VARCHAR2(S0) [ o _soEe b
D_PSTRITO: NUN COD_Z0hA: VART:
D_EROVINGIA AT T-E _\_ h:' o | | COD_ZONA_MANZ: VARCHARZ[1Z)
S ERovhTA O e L DES_COPP: VARCHARZ())
GEOLE SDO_GEOME, | | COD_CIUDAD: VARCHAR
COD_PROVINCIA VARCH DES CIUDAD: VARCHARZ(S)
DES BROVINCIA VARCHARI(SD) L ] = S
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:\= D_MANZANA
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N
ID_POSLACION: NUW
D_COMUNIDAD_INDIG: NUMBER(4)

DES_DETO: VARCHAR2(SD)
COD_MANZANA VARCHARZN)

CANT_MAC WO LLT_ANHO: NU
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_____|._l_____CA\T_l'_. S NU
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DES_ ._,Oh' NIDAD: | \JC v’Axu—Au&] | | |

CES_IND_ANEXO: VARCHAR2(10)
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CODL_IND_ANEXD: VARCHAR(S) l _L

CES_TIPC_VIVIENDA: YARCHARZ(S)
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D25 G0 TOND_DTURA VIV VARCTARZIH)

(20}

HOGAR: NUN
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DES RADIO. VARCHARZ)

DES | \T.O TRABAJAD VARCHAR2(30)
200
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DES_NINGUN_| DISCAR v’.‘\xu—)\

Figura 31: Modelo de datos fisico
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e Dimensiones

En Tabla 13 se muestra la relacion de dimensiones identificadas durante el

analisis de la informacion censal.

Dimension

Descripcion

Departamento

Contiene atributos referentes al departamento, que es la
subdivision geografica del Pert, que esta conformado por 25
departamentos incluyendo Callao.

Provincia

Contiene atributos referentes a la Provincia, que la subdivision
geografica de los departamentos, el Peri cuenta en la actualidad
con 195 provincias.

Distrito

Contiene atributos referentes al Distrito, que es la subdivision
geografica de las provincias y es la menor division politico
administrativo del pais y comprende el conjunto de centros
poblados urbanos y rurales. El Pert cuenta en la actualidad con
1834 distritos.

Centro Poblado

Contiene atributos referentes al Centro Poblado, que es la
subdivision geografica de los distritos. El Peri cuenta en la
actualidad con 98011 centros poblados entre urbanos y rurales.

Zona

Contiene atributos referentes a la zona censal, que es la
subdivision de los centros poblados urbanos. El Perti cuenta en la
actualidad con 6792 Zonas.

Manzana

Contiene atributos referentes a la Manzana censal, que es
subdivision de las zonas. El Peru cuenta en la actualidad con
312078 manzanas.

Fuente

Contiene atributos de la fuente de datos de los censos nacionales,
que es una investigacion estadistica que recopilar, organizar,
analizar y difundir los datos captados. Aqui es donde se
determina el periodo de ejecucion (Fecha o periodo de
referencia).

Vivienda

Contiene todos los atributos propios de una vivienda en base al
CPV 2007, esta al nivel atomico.

Donde vivienda es una edificacién construida, adaptada o
convertida para ser habitada por una o mas personas en forma
permanente o temporal.

Hogar

Contiene todos los atributos propios de un hogar en base al CPV
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Dimension

Descripcion

2007, esta al nivel atomico.

El hogar lo conforma la persona o conjunto de personas, sean
parientes o no, que ocupan en su totalidad o en parte una
vivienda.

Contiene todos los atributos propios de una persona en base al

Poblacion CPV 2007, esta al nivel atomico.
Comunidad Contiene atributos de las comunidades indigenas y de los pueblos
Indigena étnicos.

Tabla 12: Dimensiones del DW de los Censos Nacionales

Perfil de Dimensiones

En Tabla 14 se muestra los perfiles de dimensiones, son aquellas dimensiones

donde existen muchos perfiles que coinciden. En otras palabras estas

dimensiones PROFILES son las agregadas de las dimensiones para vivienda,

hogar y poblacion.

Dimension

Descripcion

PERFIL POBLACION

Perfil de Dimension es la tabla agregada de la
dimension poblacion

PERFIL HOGAR

Perfil de Dimension es la tabla agregada de la
dimension hogar

PERFIL VIVIENDA

Perfil de Dimension es la tabla agregada de la
dimension vivienda

Tabla 13: Perfil de Dimensiones del DW de los Censos Nacionales

Tabla de Hechos a Nivel Atomico

La solucion a nivel atomico (minimo nivel) cuenta con tres tablas de hechos

tales como vivienda, hogar y poblacion, como se muestra en la Tabla 15

siguiente:
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Dimension

Descripcion

FACT POBLACION

Tabla de hechos a nivel atdémico que contiene las medidas
relacionadas a la poblacion

FACT HOGAR

Tabla de hechos a nivel atdémico que contiene las medidas
relacionadas al hogar

FACT VIVIENDA

Tabla de hechos a nivel atdmico que contiene las medidas
relacionadas a la vivienda

Tabla 14: Tabla de Hechos a nivel atomico del DW de los Censos Nacionales

e Tabla de Hechos a Nivel Agregadas

En esta seccion se hace uso de las agregadas para las tablas de hechos, en donde

entra a tallar los PROFILES de dimensiones (PF VIVIENDA, PF HOGAR,

PF_POBLACION), quienes son los que se relacionaran a estas agregadas.

A continuacion en Tabla 16 se muestran las agregadas a nivel de manzana.

Dimension

Descripcion

AGREGADA_ VIVIENDA MZA

Tabla agregada para vivienda a nivel de
manzana.

AGREGADA HOGAR MZA

Tabla agregada para hogar a nivel de
manzana.

AGREGADA POBLACION MZA

Tabla agregada para poblacion a nivel de
manzana.

AGREGADA _ VIVIENDA DISTRITO

Tabla agregada para vivienda a nivel de
distrito.

AGREGADA HOGAR DISTRITO

Tabla agregada para hogar a nivel de
distrito.

Tabla 15: Tabla de Hechos a nivel agregado del DW de los Censos Nacionales

e Tablas Lookups

Son pequenas tablas de pocos registros que estardan relacionados a sus

dimensiones respectivas como son vivienda, hogar y poblacion. En el modelo
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fisico se detalla cada una de estas pequenas tablas. A continuacion en Tabla 17

se listan las tablas lookup asociadas a cada dimension:

Tabla Descripcion

VIVIENDA Que contiene las descripciones de las caracteristicas de las
viviendas, como tenencia de artefactos eléctricos entre otros.

Que contiene las descripciones de las caracteristicas de las
HOGAR hogares, como : Tipo de vivienda, Condiciéon de ocupacion, Pared,
etc.

Que contiene las descripciones de las caracteristicas de la

POBLACION ; .
poblacion, como Parentesco, Sexo, Edad, Educacion, etc.

Tabla 16: Tabla de Lookups del DW de los Censos Nacionales

4.4 Procesos ETL

Para trasladar los datos desde las fuentes operacionales al DW es necesario realizar los

procesos de extraccion, transformacion y carga de datos.

El desarrollo de esta actividad requiere especial cuidado pues ha sido necesario la
correccion de algunos datos, cuyos valores a nivel macro (nacional, departamental,
provincial y distrital) no presentaban problemas, pero cuando se llegaba a niveles
menores como centro poblados, zonas y manzanas mostraban resultados inconsistentes.
Para esta actividad se utilizo el software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) para identificar los errores y hacer las correcciones, teniendo en cuenta que
los valores totales no podrian ser modificados pues estos estdn publicados como

resultados oficiales.

Otro aspecto que consumi6 gran cantidad de tiempo es que la informacion no estaba

estandarizada y no contaba con informacion técnica asociada (metadatos).

Para realizar los procesos de ETL se utilizo el Open Source Kettle denominado también

como el Pentaho Data Integration conocido como Keetle.

En Figura 32 se muestra el esquema general del proceso ETL realizado.
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Figura 32: Procesos ETL

4.5 Desarrollo de aplicacion para presentacion de los dato al usuario

A partir del un modelo multidimensional creado y haciendo uso de la herramienta
OLAP (online analytical processing) se ha elaborado el aplicativo denominado
“Sistema de Difusién de Los Censos Nacionales” el cual muestra reportes y graficos

flexibles y dinamicos segln las necesidades de los:

e Tomadores de decisiones del gobierno central

e Tomadores de decisiones de gobiernos regionales y locales
e Analistas de informacion de empresas privadas

e Académicos

e Profesionales

e Estudiantes y usuarios diversos

Cada reporte cuenta con metadatos o fichas técnicas que describen las caracteristicas de

los datos, lo cual ayuda al entendimiento de la informacioén de manera rapida y simple.

Asi mismo, los reportes generados a partir del DW, mostraran la informacion a todos los
niveles geograficos: nacional, departamental, provincial, distrital, por area urbana y

rural y centros poblados.

En la direccion http://inei.gob.pe/ineidw se muestra el aplicativo de acceso a la

informacion del DW de los censos cuya pantalla principal se muestra en la Figura 33.
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Figura 33: Pantalla principal del DW del INEI

Donde se observa que ya se tiene integrado tres censos: Censos de Poblacion y Vivienda

2007, Censo Nacional de Comunidades Indigenas y el Censo Nacional Econémico

2008.

En la Figura 34, se muestra la los cuadros estadisticos disponibles del tema Poblacion.
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Figura 34: Lista de cuadros estadisticos de poblacion
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Donde se muestra la lista de cuadros estadisticos disponibles y cada titulo muestra una

breve descripcion de su contenido.

También se aprecia que cuenta con un metadato que describe en forma detalla las

caracteristicas del contenido del cuadro, como se muestra en la Figura 35.

M Ficha Técnica del Cuadro Estadistico Predefinido

Informacion del Cuadro Estadistico Predefinido

Tema de Coadro Estadistico Paoblacidn

Titulo Corto del Cuadro POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGLUN SEXO ¥ TIPD
DE WINVIENDA

Descripcidn Contigne infermacidén sobre |z Poblacidn total censada, clasificada per sexo, grandes
grupos de edad segun drza urbano-rural, departamento, provincia v distrito v tipo de
wivienda.

Especificaciones Tecnicas Poblacion total: En numeros absolutes, por grandes grupos de edad: menores de 1

afio, d= 1 3 14, 15 3 29, 20 3 44, 45 3 64, 65 a mas afios. Vivienda Particular
Casa independiente, Departamento en edificio, Vivienda en guinta, Wivienda en casa
de wecindad {calleién, solar o corraldn}, Choza o cabafia, Vivienda improvisada,
Local no destinado para habitacidn humana, Otro tipo. Vivienda Colectiva: Hotel,
hostal, hospedaje, Casa peansién, Hospital, clinica, Carcel, centro d= readaptacidn
social, Asilo, Ald=a infantil, orfelinato, stc, Otro. Otro tipo: En la callz, personas sin
vivienda, garita, puerte, aeropuerto, 2tc,

MNivel Geografico La infermacién de este cuadro se puede desagregar a nivel nacienal, departamental,
provincial, distrital v ¢2 centro poblada,

Fuente INEI - Censos Macionales Z007: XI de Poblacidn v VI de Vivienda

Nota Este sistemz proporciona la informacidn de los censos nacionales 2 nivel nacional,
departamental, provincial, distrital y centre poblados, facilitando reslizar analisis
dinamicos con multiples dimensiones (tiempo, espacio v diversas tematicas) para la
toma de decisiones., Mo se empadrong & lz poblacién del distrito de Carmen &lto,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho

B variable: Tipo de vivienda - Grupo

Informacion de Variables

Grupo de Variable Caracteristicas de la Vivienda
Titulo Corto de la variable Tipa de wivienda - Grupao
Titulo Largo de Variable Tipo de wivienda - Grupo

Definicion de la wariable “iwvienda == una edificacion o unidad de edificacién independients construids,
adaptada o convertida para ser habitada por una o mds personss en forma
permanente o temporal, Los tipes de wiviendas son: wiviendzss particulares,
viviendas colectivas y viviendas d= otro tipo.

Figura 35: Metadatos de la fuente de informacion

Para mostrar las funcionalidades dinamicas de los cuadros estadisticos se seleccionara el
“Cuadro 2: POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN
SEXO Y TIPO DE VIVIENDA” que se muestra en la Figura 36.
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POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA

| FILTROS BASICOS: | Departamento: | Total El Pravindia: :Tc.@‘a.! EI Distrito: :T!_J_TEI_|-|___T_[

Area: ].—F't.‘?.l.El

MEFilas: 10 | ME

NHumero de Personas

Sexo s Grandes Grupos de Menos de 1 1314 145a2 30 a 44
Edad Aio v | Afios v | Aoz v | Ailos v | Aiios
00672 7 B56861 7554204 5588602 41474131
27,057,159 495798 7831933 T4083812 54808633 4091262

Particular Hombre 13,361,977 252,422 3982000 3546933 2544069 1,990,727
Mujer 13,885,222 244,376 3,830,933 3761878 2836564 2,100,535
Vivienda otal 255,792 3571 20548 1237164  BEESS 44797
Colectiv Hombre 219,350 1970 10,738 84,910 71,240 32,788
Mujer 76,442 1,601 9,808 28,254 17615 12,009
Otro tipo Total  [EEESRES 303 4382 22,278 19,114 11,072
Hombre 41,313 145 2,319 14,809 14,258 8,268
Mujer 17,853 158 7,083 7,318 4,855 2,804

Este sistema proporcicns la informacien de los censos nacionales & nivel nacional, departamental, provincial, distrital ¥ o
Nota: fscilitende realizer analisis dinamicos con miliples dimensiones {tiempo, espacio v diverses tematicas) pars |s toma de dg
empadrond a la poblacion del distite de Carmen Alto, provindia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

Figura 36: Cuadros estadisticos dinamicos sobre poblacion

En grafico anterior, el cuadro estadistico cuenta con opciones “Filtros Basicos”, que
permite realizar selecciones segin los atributos disponibles. Cualquier objeto del
cuadro puede pasar a esta zona (arrastrar con el mouse el objeto del cuadro).
Igualmente cualquier objeto que se encuentre en esta zona puede pasar a filas o
columnas del cuadro. Esta accion lo realizara el usuario a la medida de sus

necesidades.
Otras funcionalidades importantes a mencionar son:

e Las flechas ubicadas en las cabeceras de las columnas permiten ordenar de
manera ascendente o descendente la informacion

e Permite permutar las filas por columnasy columnas por filas.

e Permite cambiar el orden las columnas o filas

e Dispone del modo identado, que es un efecto para mostrar un cuadro en forma
compacta sin niveles o quiebres.

e Permite eliminar atributos del cuadro estadistico.

e Dispone de funciones estadisticas para ser insertar segun necesidad del usuario.
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En Figura 37 se muestra cuadro estadistico personalizado, donde “Grandes Grupos de
Edad” ha pasado a la zona de “Filtros Bdsicos”, “Sexo” ha sido reubicado como
columna y el modo identado que esta disponible para “Tipo de Vivienda” que ha sido

desplegado y muestra las categorias correspondientes.

POBLACION TOTAL, POR GRANDE 5 GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA

'F_!LTRGS BASICOS: |D~=p=rtarr~entn Total [&] Provinca:| Total [w] Distrito: | Total [] 7%
Ares: T-D‘t,a|E:[ Grandss Grup-cﬁdeEdad Tg:rt,;.iE]

Mo Filas: 10 |  N® Columnas: 3

= Sexn - Hombre Mujer
de Vivienda i
it i ipo de Vivienda 4 Humero de Personas | Numero de Personas
Numero de Personas
otal

27057199 13 361,977 1359‘222
Viviende Farticular [[oies1] 27057, 155

133681977 13885222

Caza independisnts 23,880,823 11,790,264 12,084 355
Departzmento en edificio 1,144,858 808,835
Viviends en guints 435187 223,222
Viviends en cass de vecindad 354,431 180,088
Choze o cabaria 888,504 464 388 422108
Viviends improvisada 258 851 145055
Locsl no destinado pars habitacidn 20,931 13 15D
humans

Ortro tipo partictilar 27 808 14,252 13,554

Mota:

Figura 37: Cuadro estadistico dindmico de poblacion y vivienda

e También permite generar graficos estadisticos totalmente dinamicos, donde
funcionan los filtros y todo cambio que se efectué con el cuadro estadistico. En
ejemplo de Figura 38 se muestra grafico estadistico de la poblacion en viviendas
particulares por grupos de edad en distrito de Punta Hermosa de la provincia de

Lima del departamento de Lima.
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POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA
FILTROS BASICOS: | Departamento: | Lima [=] Provinda: [Lima : | [7]%
Distrito: | Punta Hermosa Area; | Total Sexo: | Total .
MoFilas: 2 | N Columnas: 7
POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA
1,600
1,400
1,200
Mencs de 1 Afo
Numero de Personas
1,000 m L3 l4Anos
Numero de Personas
i 15a 20 Arios
Numero de Personas
SR p 303 44 Afics
Numero de Personas
" 45 a 64 Arios
&0 Numero de Personas
G653 a mas Arcs
Numero de Personas
A0
200
a
Vivienda Particular
1]
CATEGORIAS
Tipo de Viviends

Figura 38: Graficos dinamicos de poblacion y vivienda

e Para el mismo distrito seleccionado, como elemento de analisis se ha movido a filas
la categoria “Sexo”, luego se ha cambiado el tipo de grafico de “Barra Vertical” a
“Barra horizontal”, lo cual permite realizar un analisis comparativo de la poblacion
por rangos de edad que residen en las viviendas particulares del distrito de Punta

Hermosa, como se muestra en Figura 39.
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POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA

FILTROS BASICOS: | Departemento: | Lima [w] Provinda: |-L|_ma : I (7%

Distrito: | Punta Hermoss Area: | Total E

Mo Fils: 4 | NP Columnas: 7

POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA

-

Vivienda Particular
Ham bre

Numero de Pedfsonss
Menos de L Ano

- Numem de Peranas
L'a 14 Afes
Hurmers de Personas

= L5229 ANos

@ Numero de Persanns
30 3 44 Adios

g Numero de Personas
45 a 61 Ao
Hurrers de Personas
65 & mos Abos

Vivienda Partculsr
Hujer

L1

CATEGORIAS

'Twﬂevméa || sexe |

Figura 39: Grafico dinamico de poblacion segun categoria de vivienda

Para el mismo distrito seleccionado, como elemento de analisis se ha quitado de fila
la categoria “Sexo0” el que se ha movido a la zona de “Filtros Basicos”, luego se ha
cambiado el tipo de grafico de “Barra horizontal” a “Circular”, lo cual permite
realizar un analisis de la poblacion total por rangos de edad que residen en las

viviendas particulares del distrito de Punta Hermosa, como se muestra en Figura 40.
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POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIFC DE VIVIENDA

FILTROS BASICOS: | Departsmento: | Lims ~ [=] Provincm[umse  [5] ? %
Distrto: | PunteHermess ] Arest[Total [o] Sexor | Tosl []

MeFilas: 2 | M° Columnas: 7

POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO DE VIVIENDA

1.350

102z

a Humem dé Personas
Menos de 1 Ana

™1 Kumer de Persorms

3 Ls 14 Ancs
Numem de Personps

= L5 5 2% Anee

23 & Mumero de Persanns
308 4 Afics
liumer de Persones
4% o 64 Afics

m Numero de Personas
b5 a mas Arics

Viveendn Pamicular

| CATEGDRIAS

it k|

Numero de Personas

Wiviends Particular

Figura 40: Grafico dinamico de poblacion seglin tipo de vivienda

e Otra funcionalidad muy valorada por los usuarios es el analisis espacial que pueden

realizar haciendo uso de mapas.

Por ejemplo en Figura 41 se muestra un mapa tematico del indicador “Tasa de
escolarizacion de la poblacion de 6 a 11 afios” a nivel departamental. Para lo cual se
selecciono la fuente “Censos Nacionales 20077, el Tema “Social”’, Subtema
“Educacion” y en Indicador “Tasa de escolarizacion de la poblacion de 6 a 11 afios™.
Al ejecutar la opcion mapa “Departamental”, se mostrara el mapa tematico

siguiente:
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55' o
e Sistema de Difusion de los Censos NocioncﬂesﬁY
lNEl o Mapas Temdticos de Indicadores
Mapa: | Departamental v| Busqueda:

N [ [ =1 [ =Y Buscan |

Seleccione:

A. Fuente.

Censos de Pablacién y Viviendz 2007 » i
B. Tema.

| social v‘
C. SubTema.

|Educacic':n |
D. Indicador.

|Tasa de escolarizacidn de |a poblacidnde 6 3 11 afios b ‘
Clase:

|Tol:a| “ i

Redefinir Intarvalos:

Perdl TRSAESCOLARGALL (94.86)
[ g9.71 - 91.19 (2 dpto)
0 91,20 - 92.66 (3 dpto)
1 52,69 - 94.17 (3 dpta)
94.18 - 95.66 (9 dpto)
[ 95,67 - 97.17 (8 dpto)

Figura 41. Analisis espacial de indicadores

Donde la leyenda del mapa tematico se muestra el valor del indicador a nivel
nacional y por defecto cinco intervalos, en cada uno de los cuales se indica el
numero de casos. Los valores de los intervalos pueden ser modificados segun las

necesidades del usuario.

4.6 Implementacion

Para esta actividad se verifico la existencia de las condiciones necesarias; en lo referido
a los datos, al hardware, software y comunicaciones que permita el correcto

funcionamiento del Data Warehouse y el aplicativo de consulta para el usuario final.

Asi mismo, se realizaron capacitaciones y mentarias para la transferencia de
conocimiento al equipo permanente de la institucion, quienes brindaran el soporte
técnico y puedan dar solucion ante cualquier eventualidad desfavorable al correcto

funcionamiento del Data Warehouse de los Censos.
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4.7 Mantenimiento y Crecimiento

El DW de los censos nacionales fue construido e implementado considerando que sea el
soporte para la toma de decisiones del Sistema Estadistico Peruano, por lo cual el
mantenimiento y crecimiento del mismo es un proceso continuo que se ha incorporado a

las actividades del INEIL

Para tal fin se conformo un equipo de trabajo que se encargue de su monitoreo
permanente y se encargue de darle el mantenimiento o soporte técnico necesario para

asegurar su crecimiento continuo.

Es asi que ya se ha logrado incorporar nuevas fuentes de datos al DW de los Censos
Nacionales, estas son el Censo Nacional Econdémico y Registro Nacional de
Municipalidades, el Censo Nacional 1993 y se viene trabajando el Censo Nacional

Agropecuario.

4.8 Diseiio de la Arquitectura Técnica

La plataforma tecnologica del DW de los Censos proporciona una herramienta de
gestion que permite acceder a grandes volumenes de datos, los cuales pueden ser
desplegados en tiempo real. Se basa en un sistema multicapas distribuido sobre cinco

servidores tipo Blade, que aseguran el crecimiento futuro del DW, como se muestra en

Figura 42.
Capa de Presentacion A
Capa de Datos -
Capa de Negocios m
G 30MB
Servidor GIS JBoss
APACHE Web Server  Microstrategy Web
MAP Server Server
Aplicacion JAVA con .
Microstrategy SDK @ )
Microstrategy ,J/ ¥
Data Warehouse Oracle Intelligence Server Aplicacion Desklop

Microstrategy Desktop

Figura 42: Plataforma tecnoldgica del DW
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Donde:

Capa de Datos, cuenta con dos servidores configurados en espejo utilizando Real
Application Cluster (RAC) del manejador de Base de Datos Oracle, lo que
asegura la alta disponibilidad del servicio, el balanceo de carga y su
escalabilidad, lo que ofrece un sistema que continuara trabajando ante la caida

de alguno de sus nodos.

Capa de Negocio, cuenta con un servidor donde se encuentra configurado el
motor de OLAP: MicroStrategy Intelligence Server que se encarga de gestionar

las consultas realizadas por los usuarios siguiendo las reglas de negocio.

Capa de presentacion, cuenta con un servidor de aplicaciones JBoss sobre el que
se encuentra configurado el servidor Web MicroStrategy WebServer, con el
aplicativo desarrollado en Java e integrado con componentes de MicroStrategy
SDK. También se cuenta con un servidor GIS con Apache y el software

MapServer.
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Capitulo 5S: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1))

2)

3)

La presente tesina presenta el desarrollo de un Data Warehouse de los Censos
Nacionales para el Instituto Nacional de Estadisticas e Informacion (INEI) de
Perti, que es el organismo que produce y difunde la estadistica oficial del pais.
Dicho DW integra la informacion clave para usuarios internos (directivos e
investigadores) y externos (funcionarios de entidades publicas y privadas) del
INEI quienes requieren conocer y evaluar la situacion econdmica, social y

demografica del pais para tomar decisiones en pos de su bienestar.

Para realizar en forma exitosa un proyecto de desarrollo de DW ha sido vital
que los altos funcionarios tomadores de decision del INEI participen en forma
activa en el proyecto, viéndolo no como un tema netamente técnico si no como
una solucion estratégica para el posicionamiento del instituto como una
entidad transparente que difunde la informacion censal con calidad a todo
nivel geografico (departamento, provincia, distrito, centros poblados) e incluso

nivel atdmico (zonas y manzanas censales).

Conocer las necesidades de informaciéon de todos los usuarios, ha sido
determinante para la construccion del modelo multidimensional y Ia
elaboracion de los cuadros estadisticos para la presentacion de los datos, con
toda la flexibilidad requerida de tal modo que el usuario pueda construir los
cuadros estadisticos a medida de sus necesidades. Asi mismo, el DW abre una

ventana de posibilidades que impulsa el trabajo colaborativo, pues brinda
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4)

S)

6)

7)

nuevas herramientas de analisis al personal de las diferentes areas que trabajan

en el INEL

El estudio comparativo de las metodologias de Ralph Kimball, Bill Inom y
Ramoén Barquin, ha permitido optar por la que brinda mayor flexibilidad y
simplicidad para la construccion de DW con informacion censal, la cual a
diferencia de los DW comerciales no tiene una frecuencia de actualizacion
continua, ya que los periodos censales son cada cinco (5) o diez (10) afios.
Otro factor determinante para optar por esta metodologia fue que se contod con

la asistencia técnica directa de Ramon Barquin.

Un aspecto critico y que tomd tiempo es la estandarizacion de la informacion
resultante de los sistemas operacionales, para lo cual se conto con equipo de
trabajo de especialistas tematicos, quienes se encargaron de elaborar los
metadatos de la informacion censal, de los cuadros estadisticos, de los
indicadores, entre otros. Esto fue un gran aporte al proceso productivo de
informacion censal, ya que los lineamientos y estandares aplicados a este
proyecto han sido aplicados a todos los proyecto posteriores, de tal modo que

asi se asegura la integracion de la informacion.

Los procesos de extraccion, transformacion y carga permitieron detectar
inconsistencias a nivel atdbmico lo que no era visible a nivel total, ello oblig6 a
realizar procesos de limpieza de datos para corregirlos aplicando el
procedimiento para el control de calidad asi como herramientas de TI a fin de
alcanzar la exactitud para toda la data del censo. Estos procedimientos quedan
como lecciones aprendidas para controlar la calidad de los datos de los futuros

censos que se carguen al DW.

Se optimizo el tiempo de atencion a los requerimientos de cuadros estadisticos
con informacion de los censos nacionales, el usuario ya no tiene que acercarse
a las oficinas del INEI a dejar solicitudes de informacion y esperar
pasivamente la respuesta. Ahora el usuario accede a la informacion censal
mediante la aplicacion en Internet y puede el mismo hacer sus cuadros
exactamente como los necesita. En consecuencia los costos de acceder a la

informacion censal ha sido eliminado.
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8)

Presentacion de cuadros estadisticos totalmente dinamicos y personalizables,
con lo cual el set de 87 cuadros estiticos presentados como resultado
definitivo de cada censo de poblacion y vivienda, se ha convertido en millones

de combinaciones de cuadros estadisticos.

5.2 Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

)

Para el desarrollo exitoso de un proyecto de esta indole es vital el liderazgo de
la maxima autoridad, quien debe tener claro que el DW es un recurso
estratégico y tactico para la institucion y debe promover la participacion de
los usuarios que aporten al desarrollo. Asi mismo, es necesario una adecuada
asignacion de recursos humanos y tecnoldgicos, para lo cual la alta direccion

debe gestionar la obtencion de los mismos.

Para desarrollo de proyecto de DW es necesario la conformacion de equipos
de trabajo multidisciplinarios (especialistas en TI y especialistas tematicos),
asi mismo es vital contar con un comité institucional quienes estén validando

que se estén cumpliendo los objetivos del proyecto.

Para el desarrollo de DW es necesario la aplicacion de una metodologia de

trabajo acorde a las caracteristicas y necesidades propias de la institucion.

Considerando que el INEI produce censos y encuestas, se recomienda la
construccion de un Datamart para las encuestas periodicas que se realizan y
que actualmente estan en bases de datos independientes y con aplicaciones de

presentacion de informacion en diversos formatos.

El INEI como ente rector del Sistema Estadistico Nacional debe impulsar el
crecimiento continuo del DW de los Censos Nacionales para ser el gran centro
de informacion estadistica de todas las entidades del sector publico, en el que

se integre la informacion estadistica de los sectores.
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