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RESUMEN

Este documento corresponde a la memoria de Proyecto de Fin de Carrera de los estudios de Ingenieria
Informatica de Sistemas de la Universitat Oberta de Catalunya. El proyecto sigue el formato de un encargo de una
solucion de almacén de datos por parte de un cliente hipotético llamado ONdO que necesita poder analizar datos

de establecimientos turisticos, poblacién y equipamientos del territorio Catalan.

La primera parte de la memoria se centra en los aspectos de organizativos y de gestion del proyecto,
detallando los recursos, la planificacion de tareas, el plan de comunicacion vy la gestién de riesgos, asi como presenta

el enfoque y la metodologia seguidos, basados en los de Ralph Kimball.

La segunda corresponde al desarrollo en si de la solucion, con sus etapas de analisis, disefio e
implementacion. El analisis basado en los requerimientos del cliente y los datos de partida conducen a un disefio
en esquema de estrella que se plasma en un modelo conceptual, logico v fisico.

En esta fase se expone la estructura de la solucion identificando grandes mddulos y sus relaciones para
entrar luego en el disefio detallado de los mismos. Junto con la arquitectura técnica de la solucion se presenta y
justifica la eleccion de la plataforma Microsoft SQL Server 2012 utilizada en el proyecto.

Asimismo se presenta el disefio general del sistema de ETL, su arquitectura modular y el funcionamiento
de los procesos de extraccion, transformacién y carga que lo componen.

Finalmente se presenta y justifica el entorno de Acceso a datos elegido, el modelo analitico con las medidas
analiticas creadas y todos los informes desarrollados sobre el mismo para cumplir con los requerimientos de partida.

PALABRAS CLAVE

Gestion de proyectos, Almacén de datos, Bl, Business Intelligence, Modelado Dimensional, ETL, Microsoft SQL
Server 2012, PowerPivot, DAX
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1 INTRODUCCION

1.1 Introduccién y objetivos

Este documento corresponde a la memoria de Proyecto de Fin de Carrera de los estudios de Ingenieria
Informética de Sistemas de la Universitat Oberta de Catalunya. El proyecto consiste en el desarrollo de un caso
practico con el fin de aplicar y evidenciar los conocimientos y las competencias adquiridas a lo largo de los estudios,
asi como adquirir los necesarios en al dmbito de los almacenes de datos. Sigue el formato de un encargo de una

solucién de almacén de datos por parte de un cliente hipotético.

El desarrollo del mismo ha servido para ahondar en la disciplina de gestién de proyectos informaticos y como
introduccion en desarrollo de soluciones de un ambito en pleno auge en el sector de las TIC como es el de la Business
Intelligence.

1.2 Justificacién y contexto del proyecto

El Observatorio Nacional de Ocupacién (de ahora en adelante ONdO) es una entidad adscrita a la Consejeria
de Economia y Finanzas de la Generalitat de Catalunya, encargada de la fijacion de los criterios, la regulacion de las
condiciones y la ejecucidn y el control de las lineas publicas de ayuda y promocion al turismo.

Debido al gran peso historico del sector turistico en la economia Catalana, y al retroceso en otros sectores
por la actual crisis de la zona euro, ONdO tiene mayor necesidad que nunca tanto de conseguir la maxima eficacia y
eficiencia en las politicas que implementa, como de poder justificar las mismas ante el creciente escrutinio popular.

Dado que ciertas posiciones muy influyentes en Direccién de ONdO provienen de la industria de las
Tecnologias de la Informacion, la Direccidn estd muy sensibilizada con el papel positivo que éstas pueden jugar en la
consecucion de sus objetivos. En particular es conocedora del poder transformador que las herramientas de Business
Intelligence pueden tener en su proceso de toma de decisiones y en el desarrollo de su actividad, asi como del nivel
de transparencia y trazabilidad que pueden ayudar a proyectar hacia el exterior.

Convencida de la idoneidad de poner en marcha una iniciativa de estas caracteristicas pero consciente de la
dificultad en la obtencion de financiacion para grandes proyectos y de los riesgos inherentes a los mismos, ONdO ha
optado por desarrollarla como un Programa, o una de sucesion de proyectos interrelacionados menores en alcance
pero de autorizacién y ejecucion mas agil, con casos de uso muy concretos y con un aporte de valor a corto plazo
gue permitan justificar y acometer el siguiente con garantias.

Este trabajo consiste en el primero de esos proyectos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Generalidad_de_Catalu%C3%B1a
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1.3 Enfoque y método seguido

El proyecto se ha realizado en base a la aproximacion al desarrollo de
almacenes de datos abogada por Ralph Kimball consistente en el desarrollo de
almacenes de datos departamentales mas o menos independientes especializados
en procesos especificos de la organizacion y formando una coleccion a partir de la

cual los datos fluyen hasta el almacén de datos corporativo.

Se trata la aproximacién alternativa a la
arriba-abajo formulada por Bill Inmon — conocido
como padre de los Almacenes de Datos- que

concibe el almacén de datos en base a un modelo

unificado de datos que abarca todos los procesos
de la organizacion y como repositorio central de llustracion 2 Ralph Kimball,

. . ionero de los almacenes de datos
datos desde donde fluye la informacién a los P

almacenes departamentales.

Se escogio la primera alternativa por considerarse mucho mas acorde a las

caracteristicas de este proyecto en particular y a la realidad de las dindmicas y los

condicionantes que rigen en la mayoria de organizaciones en la actualidad.

Ilustracion 1 Bill Inmon, padre de los
almacenes de datos

La metodologia usada como base es la correspondiente al Ciclo de Vida en
Cascada de Desarrollo, con las fases cldsicas de Analisis, Disefio e Implementacion pero aplicando los conceptos
especificos de desarrollo de almacenes de datos de la Metodologia de Kimball

En esta se identifica en el flujo de desarrollo la secuenciaciéon de tareas en 3 dimensiones distintas —
Tecnologia, Datos y Aplicacion- resaltando las actividades que deberian realizarse en paralelo ya que tienen
dependencia entre si.

Disefio Seleccion e
| L], Arquitectura Instalacion |-} | Tecno|ogia
Técnica Productos
| | | '
I Definicion de | Disefio y o
Planificacion C Modelo e - Mantenimiento
del Proyecto > Requer|m|e|_1tos —>| Dimensional Diseiio Fisico|—»| Desarrollo Despliegue y Crecimiento Datos
| de Negocio | [ Carga Datos ETL |
h
Disefio Desarrollo . .
»| Aplicaciones BI »| Aplicaciones BI Aplicacién BI
| | Usuario Final | Usuario Final I
| : | |
44 Gestién del Proyecto |
Planificacion | Analisis | Disefio I Implementacién I Despliegue y Mantenimiento

Ilustracion 3 Relacion Metodologia de Desarrollo Cldsico y Metodologia de Desarrollo de Kimball
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1.4 Organizacién y planificacién del proyecto

1.4.1 Calendario laboral y recursos

El proyecto se ha realizado entre los meses de febrero y junio de 2013, con un solo recurso de una
disponibilidad media de 20 horas/semana. Aunque no se desglose explicitamente, el recurso ha desempefiado los
diferentes roles de consultor, arquitecto, analista programador, probador, ingeniero de sistemas, jefe de proyectoy
gerente. El rol comercial fue desempefiado directamente por el consultor y el jefe de proyecto bajo peticién expresa
de la Direccion de ONdO debido a las malas experiencias acumuladas en proyectos anteriores con los perfiles Ventas
cldsicos.

1.4.2 Relacion de actividades y cronograma

Tarea Durz'aaon ) Fecha Inicio Fecha Fin
(dias) (horas)

20| 28/02/2013 05/03/2013

28/02/2013 28/02/2013
28/02/2013 01/03/2013
01/03/2013 03/03/2013
03/03/2013 04/03/2013
04/03/2013 05/03/2013

28 | 05/03/2013 12/03/2013

Planificacién y Organizacién del Proyecto

Incido TFC DW
Recopilacién Informacion del TFC

Estudio Material Académico Introductorio Ambito DW
Revision Estado del Arte Soluciones y Herramientas DW
Planificacion tareas Proyecto

N (RN o ;
H|pH (00| |O

Andlisis Preliminar

Andlisis de requerimientos cliente 1 4| 05/03/2013 06/03/2013
Andlisis de datos de origen 2 8| 06/03/2013 08/03/2013
Elaboracién Propuesta Solucién Tecnoldgica 2 8| 08/03/2013 10/03/2013
Imprevistos Analisis 2 8| 10/03/2013 12/03/2013
Entrega PAC1 (hito) 0 0 12/03/2013 12/03/2013
Andlisis y Disefio 35 140 12/03/2013 16/04/2013
Revision Material Académico Ambito DW 8 32| 12/03/2013 20/03/2013
Disefio Modelo Conceptual y de Datos 5 20| 20/03/2013 25/03/2013
Disefio Procesos Extraccion y Carga 7 28 | 25/03/2013 01/04/2013
Disefio Informes 5 20| 01/04/2013 06/04/2013
Disefio Arquitectura Técnica y preparacion de Entorno 3 12| 06/04/2013 09/04/2013
Imprevistos Disefio 7 28 | 09/04/2013 16/04/2013
Entrega PAC2 (hito) 16/04/2013 16/04/2013
Implementacién 43 172 16/04/2013 29/05/2013
Implementacion BBDD 7 28 16/04/2013 23/04/2013
Implementacion Procesos ETL 22 88| 23/04/2013 15/05/2013
Implementacion Informes 9 36| 15/05/2013 24/05/2013
Imprevistos 5 20| 24/05/2013 29/05/2013
Entrega PAC3 (hito) 0 0 29/05/2013 29/05/2013
Memoria y Presentacion Final 19 76| 29/05/2013 17/06/2013
Elaboracién de la memoria 10 40| 29/05/2013 08/06/2013
Elaboracion de la presentacion virtual 5 20| 08/06/2013 13/06/2013
Imprevistos 4 16| 13/06/2013 17/06/2013
Entrega memoria (hito) 0 0| 17/06/2013 17/06/2013

Tabla 1 Relacién de actividades y Cronograma
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1.4.3 Fases e hitos destacables

El cliente, sujeto a las rigidas normativas de gestion de proyectos TIC en el sector publico ha solicitado
dividir el mismo en las siguientes fases:

Fase Inicio Fase Fin Fase Hito

FASE_PAC1 Plan de trabajo y Requerimientos 13/03/2013 12/03/2013 HITO_PAC1
FASE_PAC2 Analisis y Disefio 13/03/2013 16/04/2013 HITO_PAC2
FASE_PAC3 Implementacién 17/04/2013 29/05/2013 HITO_PAC3
FASE_PAC4 Entrega Final y Defensa 13/03/2013 17/06/2013 HITO_PAC4

Tabla 2 Fases e Hitos requeridos

1.4.4 Diagrama de Gantt

A modo de documento resumido de planificacion del proyecto, se prepard un diagrama de Gantt con
fases, hitos, tareas y dependencias.

1 [mar 2013 abr 2013 [may 2013 jun 2013

Nombre
5 T4 T11 Tig o5 o1 Tos Tis Tez Teo fos D1z Ten Br Tos Tio Tz b4

B Planificacion y Organizacion del Proyecto
Inicio TFC DW
Recopiladion Informadion del TFC
Estudio Material Académico Introductorio Ambito DW
Revision Estado del Arte Soluciones y Herramientas DWW

Planificacion tareas Proyecto

H Analisis Preliminar
Analisis de requerimientos diente
Analisiz de datos de origen
Elaboracion Propuesta Solucion Tecnologica
Imprevistos Analisis
Entrega PAC1

ElAnalisis y Diseiio
Revision Material Académico Ambito DWW
Digefio Modelo Datos
Disefio procesos Extracdon y Carga
Disefio Informes

Preparacion Entorno Desarrollo

Imprevistos Disefio
Entrega PAC2
HImplementacion

Implementacion BEOD
Implementacion Procesos ETL
Implementacion Informes

Imprevistos
Entrega PAC3

ElMemoria y Presentacion Final
Elaboracién de la memaria
Elaboracion de la presentacion virtual

Imprevistos

Entrega memoria

llustracidn 4 Diagrama de Gantt
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1.4.5 Organizacion del proyecto

Se definid el organigrama del proyecto en correspondencia a los gremios de nivel estratégico, tactico y
operativo de seguimiento, en los que se participd con los roles de gerente, consultor y jefe de proyecto

respectivamente:

~
Direccién Proyecto ONdO
_J
~\
Comité Seguimiento Proyecto
_J
)
Responsable Proyecto ONdO
J

llustracidn 5 Organigrama Proyecto

1.4.6 Plan de comunicacion

La comunicacion es uno de los principales factores para la consecucién exitosa de proyectos tecnolégicos,
y es especialmente critica en el caso de proyectos para grandes clientes del sector publico como es ONdO.

Con el fin de mantener informadas a las partes interesadas de los avances del proyecto y asegurar la
intervencion de las apropiadas en caso de necesidad, se definid al inicio del proyecto el siguiente plan de
comunicacion:

Presentacién
Ejecutiva

1 Kick-Off Proyecto Direccion ONDO Inicio

Presentacion Informes , _ Cada Hito L
2 . Comite Seguimiento ONDO . Reunion Tactica
Entregables Parciales definido

Estatus Proyecto,
3 riesgos y acciones Responsable Proyecto ONDO Semanal Email
siguiente semana

Presentacién

4 Cierre Proyecto Direccion ONDO Finalizacion . .
Ejecutiva

Tabla 3 Plan de Comunicacion
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1.4.7 Gestion de riesgos

Durante la planificacion del proyecto se consideraron posibles riesgos para la consecucion de los objetivos
del mismo. Para cada uno se fijaron los planes de respuesta especificos segun probabilidad e impacto que se detallan

continuacién:

R1 Ind|spon|.b|I|dad-de ALTA ALTO Mitigar | Extender jornada laboral a festivos
recursos intermitente

RO Indlsponlbllldgd de MEDIA ALTO Aceptar Replanificar y/o renegociar alcance
recursos persistente con ONDO

) Desarrollo sobre mdquina virtual
R3 | Fallo Entorno Desarrollo BAJA ALTO Evitar
redundada

R4 Eﬁg:ileo requerimientos MEDIA MEDIO Transferir | ONDO asume costes y retrasos

RS Entornoy PIataform§ de ALTA MEDIO Evitar Negociar con ONDO calmblar Entor'no y
Desarrollo desconocidos Plataforma a Tecnologias ya conocidas

Tabla 4 Gestidn de Riesgos

1.4.8 Planificacion inicial vs final

Gracias a la experiencia acumulada en proyectos anteriores y al uso de herramientas ya conocidas se
pudieron ajustar muy bien las cargas de trabajo previstas inicialmente y no ha habido grandes desviaciones con
respecto al esfuerzo real requerido.

Los riesgos R1y R5 ya anticipados con alta probabilidad se materializaron y el plan que se habia articulado
para ellos pudo ejecutarse de manera satisfactoria.

Cabe destacar sin embargo que contra todo prondstico el riesgo R3, a priori de baja probabilidad, se
materializd también a pocos dias del fin del proyecto en forma de borrado accidental de la maquina virtual y puso a
prueba la capacidad de contingencia que se habia previsto, con 2 semanas-hombre de trabajo perdidas y llegando a
poner en peligro la entrega final.
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1.5

Productos obtenidos

A continuacién se resumen los diferentes entregables generados durante las sucesivas fases del proyecto de

acuerdo con los requerimientos del Cliente.

FASE_PAC_1 | Analisis Preliminar de requerimientos del Cliente y se detalla la planificacion

“Plan de Trabajo de Proyectoy | Documento donde se describe la situacion de partida, los

Requerimientos” completa del proyecto. Integrado dentro de la Memoria.

FASE_PAC 2 de Almacén de Datos, incluyendo descripcion de los

Documento con el analisis detallado de requisitos y disefios

T L conceptual, técnicoy fisico de la Solucion
‘Analisis y Disefio de la

Solucion” )
procesos ETL y los elementos asociados. Integrado dentro

de la Memoria.

FASE_PAC_3 los detalles de la implementacién y muestras de los

Y _ Documento donde se describen
Evidencias de

Implementacion” ) )
informes desarrollados. Integrado dentro de la Memoria.

FASE_PAC_4 “Producto” Maquina Virtual con el producto desarrollado.
FASE_PAC 4 “Memoria” Memoria del Proyecto.
FASE_PAC 4 “Presentacion” Presentacion Ejecutiva Virtual del Proyecto realizado.

Tabla 5 Entregables del Proyecto

1.6

Breve descripcion otros capitulos

ANALISIS
Se analizan los requerimientos del cliente, se elaboran los casos de uso y se detallan los requerimientos
no funcionales de la solucion. Adicionalmente se analizan a fondo los datos de partida que tenemos a
disposicion con el fin de conocer sus caracteristicas y sus limitaciones.

DISENO

Se presenta el disefio de alto nivel de la solucion identificando grandes mddulos y sus relaciones para
entrar luego en el disefio detallado de los mismos. Se presenta la arquitectura del software y del hardware de
la solucion, asi como se justifica la seleccion de productos elegidos.

En este capitulo también se presenta el modelo conceptual disefiado, que satisface los
requerimientos analizados y lo condicionantes de los datos de partida.

Para finalizar se explica el disefio general del sistema de ETL, su arquitectura modulary el
funcionamiento de los proceso s de extraccién, transformacion y carga que lo componen

INFORMES
En este ultimo capitulo se introduce y justifica el entorno de Acceso a datos elegido y se presenta el
modelo analitico con las medidas analiticas creadas y todos los informes desarrollados sobre el mismo.
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2 ANALISIS

2.1 Analisis de requerimientos funcionales

Entender los factores clave que fundamentan el proceso de negocio del Cliente es critico para obtener una
comprension sélida de sus requerimientos, y crucial para la traslacion de estos requerimientos de negocio en
consideraciones de disefio.

Para ello se desarrollaron una serie de reuniones y entrevistas en las dependencias de ONdO con los
principales departamentos y contactos suministrados por el Comité de Seguimiento, y en donde se pone de
manifiesto que la informacién minima que necesitan en el almacén de datos para realizar su misién es la relativa los
siguientes indicadores:

e Total de establecimientos turisticos

e Total de plazas

e % de plazas respecto a la poblacion

e  Oferta media de Plazas

e Numero de establecimientos vs. nimero de equipamientos
e % de poblacion por equipamiento

e Indicador de establecimientos vs. habitantes por género

e Indicador de plazas vs poblacion

e Indicador de equipamientos vs poblacién

e Cantidad de plazas / superficie del territorio

Esta informacion se debe poder consultar con una temporalidad a nivel de afio y agregacion por comarca,
provincia, tipo de establecimiento y categoria, debiendo existir también informes predefinidos que la presenten.

2.2 Casos de uso

Se han identificado los siguientes casos de uso de la solucién:

Perfil Usuario Descripcién Caso uso

Basico Consume informes interactivos o estaticos existentes.

Consume informes interactivos o estaticos existentes, analiza datos a través de consultas

Analista ;
ad-hoc y crea nuevos informes.

Gestiona accesos de usuarios al sistema, ejecuta los procesos de ETL y consulta informes

Administrador ejecucion ETL.

Tabla 6 Perfiles de usuario
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Usuario Analista

——> Consulta Informes

Usuario Basico

Administracion

Consulta Informes Usuarios y Accesos

Ejecucion Procesos

Consultas AD-HOC ETL

Administrador

Consulta Informes

Creacion Informes Procesos ETL

llustracion 6 Diagramas Casos de Uso

2.3 Requerimientos no funcionales

Durante la ronda de entrevistas se recogieron toda una serie de requisitos que no son parte de las funciones
a realizar por la aplicacion pero si son atributos de calidad que se usaran para juzgar la operacion de la misma. Se
acordd ademads de antemano la importancia relativa de cada uno para ONdO de manera que se pudiese priorizar
adecuadamente en caso de tener que elegir entre alternativas de cualidades contrapuestas.

Requerimiento

Descripcion

Ponderacion

Se espera que la solucién permita acceder a la informacion y obtener

de ONdO

Rendimiento : . . 9
respuestas inmediatamente o con un tiempo de espera muy corto.
La solucidn tiene que alcanzar la disponibilidad estandar de la Generalitat para
Disponibilidad sistemas no criticos. Asi mismo debe permitir esquemas de Alta Disponibilidad 10
en caso de cambio en la clasificacion de criticidad en el futuro.
La solucién debe permitir eventuales restricciones de seguridad segun perfiles
Seguridad a nivel de atributo. Se apreciaran facilidades de restriccién de seguridad a 6
nivel de registro.
. La solucién debe permitir operar hasta cierto punto en condiciones de escasa
Accesibilidad - P P P 10
o nula conectividad.
- Se desea una solucién que sea agil de usar y que no requiera mas pasos de los
Usabilidad . ond ® v a P 9
necesarios para realizar una accion.
- La solucién debe alcanzar la consistencia y fiabilidad requeridas para
Estabilidad o . y g P 5
Aplicaciones de Productividad de Generalitat.
Coste y La solucién debe tener un Coste Total de Propiedad competitivo con otras 9
Mantenimiento soluciones comparables en la Administracion.
- La solucién debe basarse Unica y exclusivamente en herramientas del Libro de
Interoperabilidad , . Do 10
Estdndares Tl de la Administracion Publica
- La solucidn tiene que permitir crecer en escala sin requerir replantear la
Escalabilidad . quep g P 8
arquitectura.
. Se requiere el acceso concurrente de hasta 100 usuarios, y permitir crecer en
Concurrencia . ) . 9
escala sin requerir replantear la arquitectura.
La interfaz debe ser familiar o de muy facil aprendizaje para los usuarios tipo
Interfaz y p je p P 10

Tabla 7 Requerimientos no funcionales
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2.4 Analisis datos de partida

El tercer y Ultimo punto tratado con los usuarios clave de ONdO fue el de las 3 fuentes de datos de partida
puestas a disposicidn para el desarrollo de la solucidn.

e FQUIPAMIENTOS
e POBLACION
e  ESTABLECIMIENTOS

Durante propias las entrevistas sin embargo ONdO expresd su deseo de no supeditar los objetivos del
proyecto a las limitaciones de las mismas, y su disposicién a la integracion de otras fuentes que permitieran

aumentar las capacidades de analisis y por tanto el valor aportado por la solucion.

En esalinea, se realizé un analisis preliminar para detectar y valorar cuanto antes estas posibles limitaciones

y presentar alternativas al Comité de Seguimiento, y cuyo resultado final se resume en la siguiente tabla:

ID | Origen Descripcién Limitacion Decision
) ) Por la alta variabilidad de los datos censales
No incluye las poblaciones de o . ]
o ) ) de municipios pequefios ONdO confirma la
todos los municipios, sino sélo las | ) o
L1 | POBLACIONES By idoneidad de usar Unicamente los
de aquellos con poblacién o , o
] ] suministrados para los escenarios de analisis
superior a 1.000 habitantes )
previstos.
En base al cardcter aproximativo de los datos
o de poblacion manifestado en L1 se acuerda
Sélo incluye el desglose por sexos » ) o
L2 | POBLACIONES . también registrar datos sin distincion de sexo
para el afio 2012. N ) ) )
y utilizar el ratio medio mujeres-hombres
2006-20012 de IDESCAT.
) ) » ) La solucién debe encontrar la forma de
Contiene informacion a nivel de ] ]
| resolver los 2 niveles de granularidad
L3 | ESTABLECIMIENTOS | comarca, cuando en los otros esta ) o
) o conservando el detalle a nivel de municipios
a nivel de municipio. )
donde se disponga.
Sélo contiene informacién de Se acuerda no disponer de historificacion de
2012 y carece de otro tipo de equipamientos pero si disefiar la solucién
L4 | EQUIPAMIENTOS | oY carecede otrotip auiparmiertos pero st di o
informacion suficiente para poder | con la previsién de incorporar esta
historificar. capacidad en el futuro.
No se ha suministrado Se acepta la inclusion de una cuarta fuente
u | Topos informacion que relacione de datos, MUNICIPIOS con informacion
municipios a comarcas o a otras territorial proveniente de la entidad
unidades de agregacion territorial. | MUNICAT.

Una vez cerrado el conjunto de origenes de datos de partida se efectud un anélisis detallado con el fin de
conocer a fondo los mismos
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Propietario: IDESCAT

Nombre: EQUIPAMIENTOS

Descripcién: Relacién de equipamientos publicos a fecha 31/12/2012.

Formato: Fichero Unico

Fuente Datos Equipamientos
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Nombre

Codificacion

Rango

Calidad de datos

Equipaments.csv

Fichero texto codificado
UTF-8 separado por comas

~31.000 registros

707 registros duplicados completos

Tabla 8 Origen de datos Equipamientos

Campos Semantica Tipo datos | Rango Calidad de datos
nom Nombre texto < 150 caracteres Uso inconsistente mayusculas y minusculas
Direccién donde Via y numero separado por caracter ",". Si
adreca ) texto < 150 caracteres Y P . P , "o
se ubica es un punto de interés la via es "-
I I Consistente a nivel columna, con articulo al
municipi Municipio texto < 50 caracteres ) .
final separado por espacio
cp Codigo postal texto < 50 caracteres "-"si no tiene
Consistente a nivel columna, con articulo al
comarca Comarca texto < 50 caracteres i .
final separado por espacio
) 9, 3 0 0 digitos numéricos separados
telefon Teléfono texto < 50 caracteres . . & (p o
inconsistentemente por caracter
. Longitud donde . entre0Oy4y15 Valores inconsistentes a nivel fila, valores
longitud . decimal ) .
se localiza decimales mal codificados
. Latitud donde se . entre 40y 43 con | Valores inconsistentes a nivel fila, valores
latitud ) decimal ) e
localiza 15 decimales mal codificados
. categorizacion Categorias codificadas en el mismo campo
categories . ; texto < 500 caracteres . Wi
del equipamiento con el caracter separador "|
location Coordenadas texto <500 caracteres Codificacion Sistema GIS. Redundante.

Tabla 9 Andlisis origen de datos Equipamientos
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Propietario: IDESCAT

Nombre: POBLACION

Fuente Datos Poblacion
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Descripcion: Relacién con los habitantes por afio y la superficie de cada municipio.

Formato: Fichero Unico

Nombre Tipo datos Rango Calidad de datos
No incluye todos los municipios sino las de
Poblacio.csv Fichero texto codificado ~ 450 registros mas de 1.000 habitantes. Hay registros que

UTF-8 separado por “;

“w.n

no corresponden a son municipios sino
agregados.

Tabla 10 Origen de datos Poblacion

Campo Semantica Tipo datos | Rango Calidad de datos
. . Consistente a nivel columna, con articulo al
municipi Municipio texto < 100 caracteres ) wn
final entre caracteres "("y ")
Codi INE Codigo INE texto <100 caracteres Consistente a nivel columna
Poblacié 2012 | Poblacién 2012 | entero <10.000.0000 Caracter "." como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no esta disponible.
Poblacié 2011 | Poblacién 2011 | entero <10.000.0000 Cardcter "." como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no esta disponible.
Poblacié 2010 | Poblacion 2010 |entero <10.000.0000 Caracter *." como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no estd disponible.
Poblacié 2009 | Poblacién 2009 | entero <10.000.0000 Caracter "." como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no estd disponible.
Poblacié 2008 | Poblacion 2008 | entero <10.000.0000 Caracter "." como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no estd disponible.
Poblacié 2007 | Poblacién 2007 | entero <10.000.0000 Caracter %" como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no esta disponible.
Poblacié 2006 | Poblacién 2006 | entero <10.000.0000 Caracter %" como separador de miles. Valor
especial "n.d." si la cifra no esta disponible.
Poblacié 2012 | Poblacién 2012 entero <10.000.0000 Carac‘Fer'I . c?mo se.parador de, rmles. \/alor
homes Hombres especial "n.d." si la cifra no estd disponible.
Poblacié 2012 Poblaaon 2012 entero <10.000.0000 Carac’Fer'I . cemp se.parador d<? mlles. Yalor
dones Mujeres especial "n.d." si la cifra no esta disponible.
E e . ||'|1 : i
Extensié (km2) | -<ension entero <10.000.0000 Caracter "." como separador de miles. Valor
Territorio especial "n.d." si la cifra no esta disponible.

Tabla 11 Andlisis Origen de datos Poblacion
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2.4.3 Fuente Datos Establecimientos

Propietario: FCAT
Nombre: ESTABLECIMIENTOS
Descripcion: Relacién con numero de establecimientos, tipologia, plazas ofrecidas y clasificacion por comarcas.

Formato: Fichero por afio

Nombre Tipo datos Rango Calidad de datos

Inconsistencia en el formato de los mismos. Se

Fichero texto ) . .
expusieron posibles alternativas en el proyecto al

codificado UTF-8 ~ 100

Establiments 20XX.txt ) Comité de Seguimiento pero ONdO optd por exigir a la
separado por registros ) .
FCAT la entrega de los ficheros en un unico formato
tabulador estable

Tabla 12 Origen de datos Establecimientos

. Tipo .
Campo Semantica P Rango Calidad de datos
datos
. . .| Unidad de agregaciéon comarca, <100 , - )

comarcaambitprovincia | , . o texto cardcter "." separador miles

ambito o provincia caracteres
establiments hotelers | establecimientos tipo hotel entero | <100.000 caracter "." separador miles
campings establecimientos tipo camping entero | <100.000 caracter "." separador miles
turisme rural establecimientos tipo casa rural entero | <100.000 caracter "." separador miles
total establiments establecimientos entero | <100.000 caracter "." separador miles
places establiments ) . "o .

plazas tipo hotel entero | <100.000 caracter "." separador miles
hotelers
places campings plazas tipo camping entero | <100.000 caracter "." separador miles
places turisme rural plazas tipo casa rural entero | <100.000 caracter "." separador miles
places total plazas entero | <100.000 caracter "." separador miles

establiments estrelles | establecimientos tipo hotel . "o .
P entero | <100.000 caracter "." separador miles

d'or categoria estrellas oro
establiments estrelles | establecimientos tipo hotel . .
. , P entero | <100.000 caracter "." separador miles
d'argent categoria estrellas plata
total estrelles establecimientos total categoria entero | <100.000 caracter "." separador miles

plazas tipo hotel categoria estrellas

places estrelles d'or entero | <100.000 caracter "." separador miles

oro

laces estrelles lazas tipo hotel categoria estrellas . .
p' P P € entero | <100.000 caracter "." separador miles
d'argent plata

places total estrelles plazas tipo hotel categoria entero | <100.000 caracter "." separador miles
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total

campings Lujo o entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria Lujo
. establecimientos tipo campin . .
campings la . P ping entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria 1a
. establecimientos tipo campin . .
campings 2a . P ping entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria 2a
. establecimientos tipo campin . .
campings 3a . P ping entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria 3a
. establecimientos tipo campin , .
campings total , P ping entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria
places campings Lujo plazas tipo camping categoria Lujo |entero | <100.000 caracter "." separador miles
places campings 1a plazas tipo camping categoria 1a entero | <100.000 caracter "." separador miles
places campings 2a plazas tipo camping categoria 2a entero | <100.000 caracter "." separador miles
places campings 3a plazas tipo camping categoria 3a entero | <100.000 caracter "." separador miles
places campings ) : , . )
, lazas tipo camping categoria entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria total P P ping & P
casa pueble establecimientos tipo casa rural , )
P : , P ) entero | <100.000 caracter "." separador miles
compartida categoria casa pueblo compartida
casa pueble establecimientos tipo casa rural , )
. P . P . entero | <100.000 caracter "." separador miles
independent casa pueblo independiente
. establecimientos tipo casa rural , )
masia . , P entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria masia
) establecimientos tipo casa rural . )
masoveria , Ap entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria masoveria
. establecimientos tipo casa rural . )
total turisme rural , : entero | <100.000 caracter "." separador miles
categoria total
laces casa pueble lazas tipo casa rural categoria , .
P ) P P P . & entero | <100.000 caracter "." separador miles
compartida casa pueblo compartida
laces casa pueble lazas tipo casa rural categoria , "o )
.p P P P . . & entero | <100.000 caracter "." separador miles
independent casa pueblo independiente
. lazas tipo casa rural categoria , "o )
places masia pmasia P & entero | <100.000 caracter "." separador miles
) lazas tipo casa rural categoria . )
places masoveria P p & entero | <100.000 caracter "." separador miles
masoveria
lazas tipo casa rural categoria . )
places total P P & entero | <100.000 caracter "." separador miles

Tabla 13 Andlisis Origen de datos Establecimientos
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2.4.4 Fuente Datos Municipios

Propietario: MUNICAT
Nombre: MUNICIPIOS

Descripcidn: Relacién con los municipios, las comarcas, las zonas territoriales y las provincias de
Catalunya.

Formato: Fichero Unico

Nombre Tipo datos Rango Calidad de datos

Fichero texto codificado

municipios.csv 1252-ANSI separado por “” ~ 100 registros Corresponde a un maestro de datos
Tabla 14 Origen de datos Municipios
Campo Semantica Tipo Rango Calidad de datos
datos
Codi_10 Cadigo territorial texto 50 Consistente
Tipus_ens Tipo ente texto 50 Consistente
Delegacio_govern | Delegacidn Territorial texto 50 Nombre corto, sin articulos, consistente
Comarca Comarca texto 50 Nombre corto, sin articulos, consistente
Provincia Provincia texto 50 Nombre corto, sin articulos, consistente
Nom_curt Municipio texto 50 Nombre corto, sin articulos, consistente
Capital Mupnicipio es capital booleano | 1 Consistente

Tabla 15 Andlisis Origen de datos Municipios
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3 DISENO

Una vez que la fase de analisis describio el problema, pasamos a presentar la fase de Disefio. En primer lugar
se presenta un disefio de alto nivel o arquitectdnico que define la estructura de la solucion identificando grandes

modulos y sus relaciones para entrar luego en el disefio detallado de los mismos.

3.1 Arquitectura general

La solucidon consta de los componentes comunes de una solucion de almacén de datos. En una primera fase
de extraccién se leen e interpretan los datos de origen y se copian los datos necesarios para el almacén de datos en

el Area de Staging.

Un vez la alli se procede a aplicar transformaciones de limpieza de datos como resolver conflictos de
dominio, tratar elementos que faltan y cambiar formatos, y de estructura de datos como conformary desnormalizar
datos. Esta fase también se encarga de asegurar la calidad de los datos, comprobando las condiciones de error e

inconsistencias anticipadas durante el analisis.

Estas trasformaciones son las precursoras de cargar los datos en la zona de presentacién del almacén de

datos en forma de tablas con modeladas dimensionalmente con esquemas en estrella.

Finalmente el acceso al drea de presentacion se realiza a través de diferentes herramientas de acceso o

reportes configurados y desarrollados para los clientes finales.

3.2 Disefio de la arquitectura del Software

Sistemas Area Area Herramientas
Operacionales Staging de Presentacion Acceso a
Origen Datos de Datos Datos
Datos Origen Limpiar, Data Mart
o | @ > | e
Estandarizar,
Conformar ;
i i Hechos y Herramientas de
Dimensiones DW Bus Dimensiones Consultas Ad-Hoc
Datos Origen Conformados
Equipamientos w N d(:r:&c:sao Creacion de
Usuarios Carga Data lM:?rt — Informes
7 Establecimientos e s
- Almacenamiento Analit
Datos Origen m en tablas naliticas
imi - Hechos
R relacionales DW Bus Dimensinn{es Informes
Etereen Conformados Predefinidos
ordenado y
- secuencial Data Mart
Datns_ Qr!gen Carga ata Ma
Municipios Equipamientos

llustracion 7 Diagrama de la Arquitectura del Software
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3.3 Diagrama de la arquitectura del Hardware

En base a los requisitos planteados se propone una arquitectura sencilla con un Unico servidor de base de
datos en las instalaciones de ONdO a los que los usuarios accedan desde sus equipos cliente a través de la red local.
Adicionalmente se propone utilizar servicios en la nube para posibilitar el acceso de clientes externos cumpliendo la
politica de Seguridad IT de ONdO asi como para aumentar la disponibilidad y la recuperabilidad global de la solucion.

Origenes de Servidor BBDD
Datos Externos ONdO

Replica Servidor
Microsoft Azure

LAN ONDO

Equipos Cliente Equipos Cliente
Personal ONdO Personal Externo

llustracidn 8 Arquitectura del Hardware

3.4 Seleccién de productos

En base a los objetivos generales del proyecto, a los requisitos no funcionales planteados y para evitar los
riesgos caracteristicos que se dan al utilizar una nueva plataforma, se propuso a la Direccién del Proyecto desarrollar
la solucion completamente sobre la plataforma de productos Microsoft.

Para la cultura de toma de decisiones en base a datos que ONdO quiere instaurar a todos los niveles de su
organizacion es fundamental que los usuarios sean capaces no sélo de generar sus propios informes sino de integrar
nuevas fuentes de datos con los de la solucién y crear de manera efectiva nuevos escenarios de analisis sin requerir
la intervencién de un tercero. Es igualmente critico ademds que todos los usuarios -incluidos los mas reticentes-
sean capaces de utilizar la solucion sin pronunciadas curvas de aprendizaje.

En este sentido la Direccion del Proyecto aceptd entusiasmadamente la propuesta de integrar la solucion
dentro del proceso de trabajo estandar a través de la herramienta de andlisis y planificacion ya en uso, Microsoft
Excel 2013.
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3.5 Seleccién de productos de la solucion

Plataforma Solucién Producto

Plataforma Servidor Microsoft Windows Server 2012
Base de datos relacional Area Staging y Area Presentacidn Microsoft SQL Server 2012
Extraccion, Transformacion y Carga Microsoft Integration Services 2012
Plataforma Cloud Clientes Externos Microsoft Azure

Consultas Ad-Hoc Microsoft Excel PowerPivot 2013
Creacion de Reportes Microsoft Excel PowerView 2013
Acceso a Datos Microsoft Excel PowerPivot 2013

Tabla 16 Seleccidn de productos software de plataforma

3.6 Seleccién de productos entorno de desarrollo

Plataforma Desarrollo Producto

Plataforma Virtualizacién Virtual Box 4.2

Plataforma Servidor Desarrollo Microsoft Windows Server 2012

Base de datos relacional Desarrollo Microsoft SQL Server 2012

Extraccion, Transformacién y Carga Desarrollo Microsoft Integration Services 2012
Entorno de Desarrollo Integrado Microsoft Visual Studio 2012

Disefio y Creacion BBDD Microsoft SQL Server Management Studio
Acceso a Datos Microsoft Excel PowerPivot 2013
Creacioén de Reportes Predefinidos Microsoft Excel PowerView 2013

Tabla 17 Seleccidn de productos software de desarrollo

ﬁ SQL Server 2012 Excel

Business Intelligence

Windows Azure’

Ilustracidn 9 Productos del stack Microsoft Bussiness Intelligence
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3.7 Modelo conceptual

Se analizaron en detalle los datos del proceso de negocio para realizar un modelo dimensional,

identificando la tabla de hechos y su granularidad, sus dimensiones y atributos asociados y sus hechos numéricos.

3.7.1  Tablas de hechos y granularidad

A partir de los requerimientos de ONdO se identificaron 3 tablas de hechos correspondientes a 3 objetos
de anélisis diferenciados: Poblaciones, Establecimientos y Servicios.

Siguiendo la recomendacién de Kimball de llegar al mayor grado de granularidad que posibilite el maximo

numero de escenarios de analisis mientras no sea inviable, se eligié el maximo nivel de granularidad posibilitado por
los datos de origen.

Tablas de Hechos Descripcién y Granularidad

Poblaciones Censo de Poblacion en un municipio y un afio.

Equipamientos Inventario de servicios de un municipio y en una localizacion
Establecimientos Registro de establecimientos y plazas en una comarca y un afio

Tabla 18 Tablas de hechos y granularidades

3.7.2 Dimensiones de analisis

Se identificaron las siguientes dimensiones con informacién descriptiva:

Tablas de Hechos Dimensiones

Poblaciones Municipio, Afio

Equipamientos Localizacion, Municipio, Servicio
Establecimientos Municipio, Tipo_Categoria, Afio

Tabla 19 Tablas de Hechos y Dimensiones

Municipio y Afio son dimensiones conformadas o referenciadas desde diversas tablas de hechos.
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3.7.3 Descripcién y Atributos de cada Dimension

Cada dimensién consta de los atributos siguientes:

Dimension Descripcién Atributos

Ao Dimension temporal Afo, Aflo_Numero, Década

o . » " Cdédigo_INE, Delegacion_Govern, Comarca,
Municipio Dimension geografica o . )
Provincia, Municipio, Es_Capital

Tipo y Categoria de establecimiento

Tipo_Categoria o Tipo, Categoria
turistico
L Localizaciéon y nombre de un Nombre, Direccion, Cédigo Postal, Teléfono,
Localizacién ) ) ) )
equipamiento Longitud, Latitud
Servic Categorizacion y nombre servicio Categoria, Subcategorial, Subcategoria2,
ervicio
disponible en un equipamiento Servicio

Tabla 20 Dimensiones y Atributos

Los atributos Categoria, Codigo INE y Década de las dimensiones Servicio, Municipio y Afio

respectivamente no son estrictamente necesarios pero se mantienen para posibles futuras extensiones.

3.7.4 Jerarquias de Agregacién

Los atributos de una dimension pueden ser descriptores -que permiten hacer selecciones basadas en sus
valores- definir niveles en una jerarquia de agregacion. La Dimension Municipio contiene 2 jerarquias ambas con
Municipio como base, que puede agregarse en Comarca y Delegacion_Govern por una lado o Comarca y Provincia
por otro. La dimension Afio tiene nivel de agregacién Década. La Dimensidn Servicio se agrega en Subcategoria2,
Subcategoria 1y Categoria y finalmente en la dimensién Tipo_Categoria, categoria se agrega en tipo.

Cabe destacar que la informacion descriptiva jerdrquica se almacena redundantemente siguiendo un
disefio en estrella en aras de facilidad de uso y rendimiento al hacer consultas. La alternativa de representar esta
jerarquia con tablas separadas de manera normalizada daria como resultado una estructura que recibe el nombre
de copo de nieve.

Las tablas de dimensiones son tipicamente 6rdenes de magnitud mas reducidas que las tablas de hechos,
y optimizar el espacio a base de normalizar no tiene practicamente impacto en el tamafio global de la base de datos.
Con las tecnologias actuales de optimizacion de consultas ya no es tan critico mantener un esquema de estrella por

rendimiento, pero sigue siendo un modelo mas simple y mas facil de mantener.
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3.7.5 Medidas

Para cada tabla de hechos se escogieron las medidas relacionadas a continuacion:

Tablas de Hechos Medidas Significado
) B » Numero Poblacion y numero kilémetros de
Poblaciones Poblacion, Extension »
extension.
Equipamientos Equipamiento Dispone de servicio, valor numérico 1.
o o Numero de establecimientos y de plazas
Establecimientos Establecimientos, Plazas o
turisticas.

Tabla 21 Tablas de hechos y Medidas

La medida Equipamiento simplemente expresa que cierta localizacién en cierto municipio dispone de
cierto servicio, y toma siempre el valor del natural 1 para posibilitar el calculo eficiente de recuentos.

3.7.6  Restricciones de integridad

Para las 3 tablas de hechos y respectivas dimensiones se cumplen las restricciones siguientes:

e  Restriccion de entidad de la base: El conjunto de niveles que forman la base son funcionalmente
independientes.
e  Restriccién de unicidad: todas las asociaciones de los niveles con la celda tienen multiplicidad 1.

e  Restricciones de agregacidn: todas las medidas son aditivas a lo largo de todas las dimensiones.

En el caso de equipamientos, Localizacién y Municipio no cumplen la primera restriccion pero al ser esta
ultima una dimensién conformada se optd por simplicidad mantener la referencia directa desde la tabla de hechos.

3.7.7 Viabilidad

Tomando cotas superiores para el nimero de registros y tamafos por registro estimadas a partir los datos
de origen, se determina un tamafio inicial del almacén de datos del orden de <100 Mb. Con la prevision de
crecimiento lineal anticipada por ONdO se trataria de un disefio perfectamente viable.

Cabe destacar que es atipico que sea una dimensién la que consuma la mayor parte del espacio. Esto se

debe al mayor tamafio relativo de la informacién de texto y sobre todo al comparativamente reducido nimero de
hechos.
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o Numero Tamafio Registro Tamafio Total
Concepto Descripcién .
Registros (bytes) (bytes)
Dimensién Ao 50 50 2500
Dimension Municipio 100 100 10.000
Dimensién Tipo_Categoria 50 50 2.500
Dimension Localizacién 50.000 500 25.000.000
Dimensién Servicio 500 200 100.000
Hecho Poblaciones 5.000 10 5.000
Hecho Equipamientos 50.000 10 500.000
Hecho Establecimientos 500 50 25.000
Tabla 22 Estimacion cotas superiores volumen de datos requerido
3.8 Diagrama E-R del disefio
Afo D Tipo Categoria D
m Afio: cadena texto -
T . . ) Tipo: cadena texto
Afio_Numero: entero Categoria: cadena texto
Decada: cadena texto 9 i
I Servicio D
Poblaciones F Establecimientos  F Equipamientos  F Categoria: cadena texto
Poblacién: entero Establecimientos: entero Servicio: entero po—t Subcategorial: cadena texto
Extensién: entero Plazas: entero Subcategoria2: cadena texto
Servicio: cadena texto
Municipio D Localizacion D

Municipio: cadena texto
Cddigo: cadena texto
Comarca: cadena texto
Provincia: cadena texto
Delegacion: cadena texto
Es_Capital: booleano

llustracion 10 Diagrama Entidad Relacion

Nombre: cadena texto
Direccion: cadena texto
Teléfono: cadena texto
Codigo_Postal: cadena texto
Latitud: decimal

Longitud: decimal
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3.9 Disefio Légico

A partir del diagrama conceptual y siguiendo un disefio basado en un modelo de estrella con claves
naturales reemplazadas por claves sustitutas se obtuvo el siguiente disefio logico.

DIM MUNICIPIO DIM_LOCALIZACION
€ Municipiosk ? LocalizacionSk
Codigo_10 Nombre
Delegacion_Govern Direccion
Comarca CodigoPostal
Provincia Telefono
Municipio Longitud
EsCapital Latitud
—_— FechakETL FechaETL
FAC POBLACIONES FAC ESTABLECIMIENTOS FAC EQUIPAMIENTOS
% AfoSK ?  MunicipioSk % LocalizacionSk
T MunicipioSK T AROSK T MunicipioSK
Poblacion ¥ TipaCategariask P ServicioSK
Extension Establecimientos Equipo
FechaETL Plazas FechaETL
8 —— FechaETL 8
DIM_SERVICIO
¥ ¥ ServicioSK
DIM AI‘N'IO Categoria
— e DIM TIPO CATEGORIA Subcategorial
Ao % TipoCategoriaSk subcategoria2
Decada Tipo Servicio
Categoria
Afio_Mumero g FechaETL

llustracion 11 Diagrama Disefio Ldgico
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Finalmente, el modelo fisico disefiado fué el siguiente. La nomenclatura PK corresponde a indice de clave

primaria, e /X a indice compuesto. Este Ultimo aparece en las tablas correspondientes a dimensiones y tiene como

objetivo agilizar el procesado de las mismas.

DIM_TIPO_CATEGORIA

Columna Tipo Datos indices
TipoCategoriaSK int PK
Tipo nvarchar(50) IX
Categoria nvarchar(50) IX
DIM_SERVICIO

Columna Tipo Datos indices
ServicioSK int PK
Categoria nvarchar(100) I1X
Subcategorial nvarchar(100) IX
Subcategoria2 nvarchar(100) I1X
Servicio nvarchar(100) IX
FechaETL datetime

FAC_POBLACIONES

Columna Tipo Datos indices

ARoSK int PK

MunicipioSK int PK

Poblacion int

Extension int

FechaETL datetime

FAC_ESTABLECIMEINTOS

Columna Tipo Datos indices

MunicipioSK int PK

AfoSK int PK
TipoCategoriaSK int PK

Establecimientos int

Plazas int

FechaETL datetime

DIM_ANO

Columna Tipo Datos indices
ARoSK int PK
Afio nvarchar(50) IX
Decada nvarchar(50)
Afio_Numero int

DIM_MUNICIPIO

Columna Tipo Datos indices
MunicipioSK int PK
Codigo_10 nvarchar(50)
Delegacion_Govern nvarchar(50)

Comarca nvarchar(50) IX
Provincia nvarchar(50)

Municipio nvarchar(50) IX
EsCapital bit

DIM_LOCALIZACION

Columna Tipo Datos indices
LocalizacionSK int PK
Nombre nvarchar(150) IX
Direccion nvarchar(150) IX
CodigoPostal nvarchar(50) IX
Telefono nvarchar(50)

Longitud numeric(18,15) | IX
Latitud numeric(18,15) | IX
FechaETL datetime
FAC_EQUIPAMINENTOS

Columna Tipo Datos indices
LocalizacionSK int PK
MunicipioSK int PK
ServicioSK int PK
Equipo tinyint

FechaETL datetime

llustracidn 12 Diagrama Disefio Fisico
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3.11 Disefio procesos ETL

En el Sistema ETL es donde se extraen los datos en crudo de los sistemas de origen operacionales y se
transforman en informacién valiosa para el negocio. Los Procesos ETL son por tanto la parte mas importante y la mas
critica de un Almacén de Datos. Tipicamente dos terceras partes del riesgo y el esfuerzo de un proyecto de
Almacenes de Datos se atribuyen a esta fase.

El Sistema ETL del proyecto desarrd en base a una arquitectura modular. Consiste en una serie de procesos
independientes para cada origen de datos y para cada fase de extraccion, transformacion y carga, y un proceso de
control que se encarga de ejecutarlos, monitorizarlos y asegurar la secuenciacion requerida por las dependencias
entre los mismos.

Un sistema de ETL bien disefiado aspira alcanzar un alto rendimiento y alta calidad de los datos. Para el
primer objetivo el disefio propuesto realiza la ejecucion de ciertas tareas en paralelo, pero no aplica esquemas de
paralizacion mas profunda sobre todo el proceso o técnicas mds avanzadas como particionamiento de los datos que
corresponderian a proyectos de otra envergadura.

En cuanto a la de Calidad de los datos, los procesos fueron disefiados para detectar todas las condiciones
de error en los formatos y los rangos de los datos origen asi como algunas inconsistencias semanticas basicas, como
que las coordenadas de un equipamiento pertenezcan al ambito territorial de Catalunya, o que las sumas parciales
de establecimientos y plazas por tipo coincidan con el valor total.

No se realizan por el contrario comprobaciones mas profundas como determinar si un conjunto de valores
suministrado configura una direccion valida, si prefijos de numeracion telefénica y ambitos territoriales
corresponden, o si un dato de poblacion cambia mucho mas de lo que es demogréficamente plausible de un periodo
de tiempo a otro.

3.11.1 Disefio zona o area de staging

La zona de Staging disefiada para este proyecto presenta una estructura comun para todos los procesos,
consistente en dos tablas intermedias y 2 tablas de errores para que cada proceso guarde su output refinado o
desvié los registros erroneos con su codigo descriptivo de error.

ZONA STAGING

FICHERO TABLA TABLA TABLA
ORIGEN STAGING 1 STAGING 2 PRESENTACION

\ 4
A 4
A 4

TABE‘:EgigRES TABLA ERRORES
TRANSORMACION CALIDAD CARGA

llustracion 13 Tablas Zona Staging
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Dada la importancia central de la calidad de datos dentro del proceso de ETL se hace indispensable no sélo
detectar situaciones anémalas sino también registrarlas detalladamente. De esta manera el Administrador del
Almacén de Datos puede conocer en todo momento exactamente qué datos se han cargado en el almacén y cuales
no. Junto con la causa del problema anotada a nivel de registro en las tablas de errores conforma una herramienta

bdsica para diagnosticar problemas y corregir los datos en los sistemas de origen.

El subsistema de registro o log de la solucion escribe en una tabla dedicada, a través de una rutina
encapsulada llamada Entradalog y con parametros de entrada el mensaje y las variables de niumero de registros

de entrada, salida y error. Esta Unica rutina es reutilizada a lo largo de toda la solucion.

!

B
EntradalLog

LS

Ilustracidn 14 Rutina Escritura Log

SQLCueryl.sql - uoc_server.master (UOC_SERVER\Administrator (32))*

A x
%
SELECT * FROM [DW_ONDO].[dbo].[ETL REGISTRO] L
00% -~ < >
[E Resutts | 3 M
MNombrePaguete Descripcion Inicio Fin RegistrosEntrada  RegistrosSalida  RegistrosEmor

1 ETL_CONTROL_ONDO Inicio Recarga Completa DW ONdO 16/06/2013 23:.08:01  2013-06-16 23:.08:02.180 0 ] 0

2 2 ETL_CONTROL_ONDO Inicio Fase Extraccién 16/06/2013 23:.08:01  2013-06-16 23:08:02.203 0 1] 0

3 3 STG_MUNICIPIOS Carga Tabla Staging 1 Fichero Municipios 16/06/2013 23:08:02  2013-06-16 23:.08:03.750 547 547 0

4 4 STG_POBLACION Carga Tablz Staging 1 Fichero poblacions 16/06/2013 23:08:04  2013-06-16 23:08:07.897 463 468 0

5 5 STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Fichero establments 2006 16/06/2013 23:.08:04  2013-06-16 23:.08.08.010 41 41 0

6 6 STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Fichero establmerts 2007  16/06/2013 23:08:04  2013-06-16 23:08:08.363 53 53 0

7 7 STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Fichero establimerts 2008  16/06/2013 23:08:08  2013-06-16 23:08:08.5583 53 53 0

8 8 STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Fichero establiments 2009 16/06/2013 23:08:08 20130616 23:08:08.793 53 53 0

E] 9 STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Fichero establiments 2010 16/06/2013 23:08:08  2013-06-16 23:08:08.9%0 53 53 0

o 10 STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Fichero establmerts 2011 16/06/2013 23:08:08  2013-06-16 23:08:.08.210 54 54 0

1m N STG_ESTABLECIMIENTOS Carga Tablz Staging 1 Fichero establmerts 2012 16/06/2013 23:08:09  2013-06-16 23:08:09.413 54 54 0

12 12 STG_EQUIPAMIENTOS Carga Tabla Staging 1 Equipamiertos 16/06/2013 23:08:04  2013-06-16 23:08:10.120 31771 3nn 0

13 13 ETL_CONTROL_ONDO Inicio Fase Transformacisn 16/06/2013 23:08:01  2013-06-16 23:08:10.200 0 0 0

14 14 STG_ESTABLECIMIENTOS_2  Carga Tabls Staging 2 Establecimientos 16/06/2013 23:08:11  2013-06-16 23:08:16.607 361 2770 0

15 15 STG_POBLACION_2 Carga Tablz Staging 2 Poblacion 16/06/2013 23:08:10  2013-06-16 23:08:16.850 468 3269 1

16 16 STG_EQUIPAMIENTOS_2 Carga Tabla Staging 2 Equipamientos 16/06/2013 23:08:10  2013-06-16 23:08:24.000 31771 35226 7

17 17 ETL_CONTROL_ONDO Incicio Fase Carga 16/06/2013 23:08:01  2013-06-16 23:08:24.120 0 0 0

18 18 DIM_TIPO_CATEGORIA Carga Dimension Tipo_Categoria 16/06/2013 23:08:24  2013-06-16 23:08:25.143 10 10 0

19 15 DIM_ARO Carga Dimension Afio 16/06/2013 23:08:24  2013-06-16 23:08:25.177 11 11 0

2 20 DIM_MUNICIFIO Carga Dimension Municipio 16/06/2013 23:08:24  2013-06-16 23:.08:25.863 547 547 0

21 A FAC_POBLACIONES Carga Tabla Hechos Poblaciones 16/06/2013 23:08:26  2013-06-16 23:08:31.047 3269 3269 0

2 2 FAC_ESTABLECIMIENTOS Carga Table Hechos Establecimientos 16/06/2013 23.08:26  2013-06-16 23:.08:31.1%0 2770 2730 40

23 23 FAC_EQUIPAMIENTOS Carga Tabla Hechos Equipamientos 16/06/2013 23:08:26  2013-06-16 23:08:44.147 35226 35226 0

24 A ETL_CONTROL_ONDO Fin Recarga Completa DW ONdO 16/06/2013 23:08:01  2013-06-16 23:08:44.320 0 1] 0

@ Query executed successfully. uoc_server (11.0 5P1) | UOC_SERVER\Administrat... =master  00:00:00 24 rows

llustracion 15 Registro log ejecucion
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3.11.2 Proceso principal

Segun explicado en la introduccién, el proceso principal se encarga de controlar la secuencia
precisa en que se deben ejecutar los procesos especificos de ETL. Realiza la carga completa del almacén
de datos a partir de los datos de origen y registrando las diferentes fases realizadas asi como el resultado

de cada proceso.

1
L Tnicializar DW
o=

l

Eo
L - Entradalog Inicio Ejecucion
£
L Entradalog Inicio Fase Extraccion

E FASE EXTRACCION -~

E Dependenda de 5TG_MUNICIPIOS -~
=9 ejecutar STG_EQUIPAMIENTOS
—

ji _—
my Hemutar STG_MUNICIPIOS =8| Ejecutar STG_ESTABLECIMIENTOS
X |

5| Ejecutar STG_POBLACION
—

l

Entradalog Inicio Fase Transformacion

E FASE TRANSFORMACION -~

=%| ejecutar STG_EQUIPAMIENTOS 2 ==|  Ejecutar STG_POBLACION_2 == Fjecutar STG_ESTABLECIMEINTOS_2
- - -

=%

l

Entradalog Inicio Fase Carga

E FASE CARGA -~

E CARGA DIMENSIONES -~ E PROCESAR MEDIDAS -~

£y
L

== Ejecutar DIM_ANO :“. Ejecutar FAC_POBLACIONES
= i
—_—
== Ejecutar DIM_MUNICIPIO :-‘. Ejecutar FAC_EQUIPAMIENTOS
I i
=% Ejecutar DIM_TIPO_CATEGORIA Bf| Fjecutar FAC_ESTABIECIMEINTOS
= i

l

By
L Entradalog Fin Ejecucion

Ilustracion 16 Proceso ETL de control
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3.11.3 Fase Extraccion

Los procesos correspondientes a la fase de extraccidn se centran puramente en extraer los datos de origen
y guardarlos en tablas de la zona de staging, comprobando Unicamente que se es capaz de leer los datos en el
formato adecuado. Todos procesos de extraccién desarrollados siguen exactamente el mismo patrén. En el ejemplo
a continuacion la Unica peculiaridad es que el flujo de control itera sobre todos los ficheros existentes de entrada en
cierto directorio. Se trata el caso 2006 de manera especial por tener un formato de entrada ligeramente distinto a
los demds. En todos los demas procesos, el flujo de control simplemente inicia el flujo de datos y escribe en el log al

acabar.

[ =% | Poblar STG_ESTABLECIMIENTOS 2006

_Iﬁ )
EntradalLog
—1]

vahj
j ParaFichercEstablecimientosAfio A

| i | Poblar STG_ESTABLECIMIENTOS >2006
By
EntradalLog
1]

llustracion 17 Ejemplo Proceso Extraccion Equipamientos — Flujo Control

=|  SISTEMA ORIGEN EQUIPAMIENTOS

= 2
l |
Errores Formato ‘
:1_;_!3 RegistrosEntrada Lé!} RegistrosError
= Columnas Afio v FechaETL
FE
= B _
425 RegistrosSalida

|

L_ | STG_EQUIPAMIENTOS

-

Ilustracion 18 Ejemplo Proceso Extraccion Equipamientos — Flujo Datos
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3.11.4 Fase Transformacion

En la fase de transformacién los procesos disefiados toman la informacién guardada en las tablas staging 1
y aplican las transformaciones necesarias para alinear la estructura de los datos de entrada con la requerida por el
disefio logico vy fisico planteado. Es donde se realizan ademas las operaciones de limpieza de datosy comprobacion
de condiciones de error con el fin de obtener unos datos de salida con los formatos especificados y con el menor

numero de inconsistencias posibles. Los registros con errores se guardan en tablas especificas, y el resultado neto
se guarda en tablas staging 2.

En el ejemplo, correspondiente al proceso de transformacién de Equipamientos se corrigen los datos de
los municipios con una busqueda aproximada, se comprueban las condiciones de registros repetidos, errores de

formato en las coordenadas y consistencia de las mismas, para finalmente aplicar una desnormalizacién sobre las

columnas correspondientes al servicio.

l 5TG_EQUIPAMIENTOS
Ls

!

RegistrosEntrada

!

Columna FechaETL

l

Correccion Municipios

!

=
123

F

> _ TipoError Registros

Eliminar Duplicados =
N Registros Repetidas J¥|=| Repetidos
Reglslr* unicos
1 Conversien Coordenadas > __ TipoError
%0 Error formats fx=| Coordenadas Formato

- TipoErrer Coordenadas
—_— = .
'y Comprobar coordenadas p— 5 | Inconsistentes

Cootdenad% correctas |
v

Categorias

F l " Union All
‘E Desnormalizar l
l J__§3 RegistrosError
' EliminarSinServicio l
Con %nrluu LL S5TG_EQUIPAMIENTOS_ERRORES
:5'3 RegistrosSalida

}

|
L_ - 5TG_EQUIPAMIENTOQS_2

Ilustracion 19 Ejemplo Proceso Transformacion Equipamientos
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3.11.4.1 Fase Carga

En la fase de carga se procesan los datos de tablas staging 2 para cargarlos en el modelo de estrella. Esta
fase comprende la carga de las dimensiones y el procesado de las tablas de medidas, cambiando claves naturales
por claves sustitutas por medio de busquedas en las tablas de dimensiones. Los miembros desconocidos se infieren

o se sefialan como condiciones de error dependiendo del caso.
En el ejemplo a continuacién, correspondiente al proceso de carga de las medidas de Equipamientos, los la

dimensién Localizacion y la dimensidn Servicio se infieren, mientras que miembros no hallados en la dimensién Afio

o Municipio se consideran una condicion de error y se tratan como tal.

L_ ] S5TG_EQUIPAMIENTOS_2

|

423 RegistrosEntrada
| . . - Mo encontrado . -
l__,l Cim Anio L ﬁ":—- TipoErrar Afio
. Mo encontrado =
- l Dim Municipic —_— — | TipoError Municipio E— Union &l 2
(s &= S
z N trad =
L. I Dim Localizacion = f= LocalizacienSK Nula
l___;» —
] = ) o
& Union 1 -— Jib‘.;l Inferir Localizacion
1 N trado =
Ly Dim Servicio pae = SenvicioSK Nulo
= FE
i =
& L Tes < =7 Inferir Servicio
l =)
ﬁc = Equipe
l ¥
_:l RegistrosError
Iéj RegistrosSalida 123 l
L_L FAC_EQUIPAMIENTQS_ERRORES

] FAC_EQUIPAMIENTOS
Le

Ilustracion 20 Ejemplo fase carga - procesado medidas equipamientos
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El procesado de las dimensiones, no requiriendo tratar cambios en el tiempo en sus atributos se convierte
en una simple carga de los miembros individuales como es en el caso de Afio y Tipo_Categoria o de la tabla de
staging como en el de Municipios.

USE [DW_ONDO]
GO

INSERT INTO [DW_ONDO].[dbo].[DIM_TIPO CATEGORIA] (Tipo, Categoria)
VALUES
3 ('Hotel', 'Estrellas_Plata'),
L_:j Poblar DIM_TIPO_CATEGORIA ('Camping', 'Lujo'),
('Hotel', 'Estrellas_Oro'),
('Camping','3A"),
('Casa_Rural', 'Casa_Pueblo_Compartida’),
fl ('Casa_Rural', 'Casa_Pueblo_Independiente’),
{ Entradalog ('Casa_Rural', 'Masia'),
('Camping',"2A"),
('Casa_Rural', 'Masoveria'),
('Camping',"1A")

llustracion 22 Ejemplo fase carga - carga dimension TipoCategoria

USE [DW_ONDO]

[ I Insertar Codigo Afio Desconocido e
— INSERT INTO [DW_ONDO].[dbo].[DIM_ANQ] ([Afo] ,[Decada] ,[Afio_Numero])
l VALUES
('2006','00', 2006),
3 . ('2007','00', 2007),
L_d Insertar DIM_AMO ("2008", 00", 2008),
('2089','00', 2009),
('2010','1e', 2010),
('2011','10', 2011),
oy ('2012','10', 2012),
T/ EntradaLog ('2013','10", 2013),
—i=) ('2014','10', 2014),

('2015','10", 2015)

llustracion 23 Ejemplo fase carga - carga dimensicn Afio

L_ | 5TG_MUNICIPIOS

»

RegistrosSalida

1

i
L_ - DIM_MUNICIPIO

=
123

Ilustracidn 24 Ejemplo fase carga - carga dimensién Municipio
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3.12 Disefio Informes

3.12.1 Sobre la herramienta

Para la funcionalidad de Acceso a Datos del Area de Presentacién se ha utilizado la tnica herramienta de
Microsoft Excel 2013 PowerPivot en las diversas facetas requeridas, y tanto para el desarrollo como para consumo
o uso por el cliente final. Esta unicidad y simplicidad es uno de los puntos excepcionalmente poderosos de la solucién

escogida:

e  FElusuario dispone potencialmente del mismo poder expresivo y la capacidad de crear valor a partir
del Almacén de Datos que el equipo desarrollador.

e Elequipo desarrollador dispone de herramientas con facilidad de uso, sencillez y productividad al
nivel de herramientas de usuario final.

e Las barreras para la interaccion entre unos son mas bajas que nunca, propiciando un entorno
propenso a la colaboracion y creacion de nuevas oportunidades de valor para el negocio.

Concretamente sobre Microsoft Excel 2013 PowerPivot se ha creado el modelo analitico o modelo
semantico en terminologia Microsoft en base a los datos del Area de Presentacién sobre el que luego se basan todos
los informes interactivos y las consultas ad-hoc.

PowerPivot es una instancia local del motor de analitico en-memoria de Microsoft Analisis Services 2012
dentro de Microsoft Excel que carga datos en formato comprimido y los hace disponibles para elementos de
visualizacion de hojas de trabajo. Este motor ademas interpreta y calcula medidas analiticas creadas en un lenguaje
propio llamado DAX (Data Analysis Expressions).

Soporta la carga y la combinacién de datos de una gran variedad de fuentes incluyendo bases de datos
relacionales, origenes multidimensionales, servicios de datos en la nube, otros ficheros Excel, ficheros de texto y
datos en formato tabular de la Web, permitiendo al usuario crear nuevos escenarios analiticos sin requerir de un
tercero.

PowerPivot permite crear datos portables y reusables, que permanecen dentro del libro de trabajo. Los
usuarios no necesitan gestionar conexiones externas, ya que en el mismo fichero .xlsx contiene los datos embebidos.
Esto permite asimismo que una vez que los datos estdn cargados el usuario pueda trabajar en modo desconectado

sin requerir mas conectividad a ningun servidor.

Como herramienta de desarrollo, los modelos disefiados pueden ser cargados en un servidor externo
Microsoft Anadlisis Services 2012, lo que sumado a las capacidades ya mencionadas lo convierte en una gran
herramienta de prototipado rapido y Desarrollo Agil.
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3.12.2 Modelo Analitico Acceso a Datos

A continuacién se presenta el modelo analitico creado, con sélo los atributos relevantes visibles y

jerarquias de agregacion y medidas calculadas creadas.

B~ Home Design Advaneed @
ey [ paste Append | I:h 5 D — | I:il | | DataType: | 2] sotatoz Y r\ | H | ¥ Autosum - | E @ Dﬂ |
D &, Paste Replace el — 54 Format : ZlsortZtoA I T ] Create kPt L)y I
Faste _ From  From Data From Other  Existing | Refresh | PivotTable en .l a Clear All Sortby | Find Data Show Calculation
Bz copy Database - Service - Sources  Connections $- % > Wb S| ZeClearsor Fiters coumn View | View |Hidden  Area
Clipboard Get External Data Formatting Sort and Filter Find | Calculations View

Display: % Columns i Calculated Fields &/ Hierarchies & KPls

# DIM_LOCALIZACION
3 Nombre
[ Direccion ] Delegacion_Govern
7 CodigoPostal [ Comarca = DIM_TIPO_CATEGORIA
[T Telefono E1 Provincia 1 Tipo
[ Longitud 1 Municipio 1 Categoria
[ Latitud ] EsCapital + %3 Tipo y Categoria

b2 Jerarquia Funcional Territorial

b 32 Jerarquia Provincial

.

= FAC CQUPAMIENTOS
1f2 Equipamiento Total 1ffl ExtensionTotal Ot ler e
1f2 Equipamientos Por 10.000 Habitantes 12 poblacionMedia 1f2 NumeroPlazas
1A E Por 100.000 If PoblacionMujeres 1f21 PlazasPorMilHabitantes
/51 RatioMujeres /@ PlazasPorkm2
1fa1 PoblacionHombres ¥a E imi Por 100 Equi
121 PoblacionCompletaTemporada L2 imientos Por 10.000
I/ poblacionCenso @ NumeroEstablecimientos
1fl PoblacionAfioAnterior |f3 ofertaMediaPlazas
12 VariacionPoblacionAnual ifa Plazas Por Establecimiento
) Subcategorial
) Subcategoria2
B servicio
e (o oo
[ Afio
[ Decada
[ Afio_Numero
[T Afio_Fecha

Ilustracion 25 Modelo analitico de acceso a datos

3.12.1 Medidas creadas

Para cumplir los requerimientos de informacion y de anélisis del cliente se crearon las diferentes medidas
en DAX:

3.12.1.1 Medidas relativas a la poblacion

B Poblacidon en base a la poblacion censal original

PoblacionCenso:=SUM([Poblacion])
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Poblacion en base a la media de la poblacion censal de un afio y el siguiente usado como medida base de

poblacién a peticion del cliente. Sélo es valida en un contexto analitico en que el afio esta definido.

PoblacionMedia:= if (countrows (values ('DIM ANO'[Afio Numero])) = 1;
CALCULATE(SUM([Poblacion])/countrows(values(FAC_POBLACIONES[AﬁoNumero]));
'DIM_ANO' [Afio_Numero]=VALUES ('DIM ANO' [Afic_Numero]) ||

'DIM_ANO' [Afio_Numero]=VALUES ('DIM ANO'[Afio Numero]) +1;ALL('DIM ANO' ) ) ;
BLANK () )

Poblacidon del afio anterior. Sélo es valida en un contexto analitico en que el afio esta definido.

PoblacionAfioAnterior:=if (countrows (values ('DIM ANO' [Afio Numero]))=1;
CALCULATE([PoblacionMedia];'DIMﬁANO'[AﬁoiNumero]=VALUES('DIMiANO'[AﬁoiNumero])—
1;ALL('DIM ANO')) ;BLANK())

Variacién interanual de poblacién

VariacionPoblacionAnual:=IF ([PoblacionAfioAnterior]<>0; [PoblacionMedia]/[Poblacion

AfloAnterior]-1;0)

Constante Ratio Medio Mujeres — Hombres Catalufia 2006-2012

RatioMujeres:=0,504355832

Poblacion mujeres

PoblacionMujeres:=[PoblacionMedial]* [RatioMujeres]

Poblaciéon Hombres

PoblacionHombres:=[PoblacionMedia] * (1-[RatioMujeres])

Medida de poblacion y plazas total

PoblacionCompletaTemporada:=[PoblacionMedial+ [NumeroPlazas]

3.12.1.2 Medidas relativas a establecimientos y plazas turisticas

Numero de plazas total
NumeroPlazas:=SUM([Plazas])
Numero establecimientos

NumeroEstablecimientos:=SUM([Establecimientos])
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Medida con la oferta media de plazas a través de todos los afios registrados

OfertaMediaPlazas:=if (countrows (values (FAC _ESTABLECIMIENTOS [AfioNumero])) >0 ;
CALCULATE(SUM([PlazaSJ)/countrows(values(FAC_ESTABLECIMIENTOS[AﬁoNumero]));ALL('D
IM_ANO') ) s BLANK () )

Indicador Plazas por Habitantes

PlazasPorMilHabitantes:=IF ([PoblacionMedia]>0; [NumeroPlazas]/[PoblacionMedia] *100
0;BLANK ())

Indicador Plazas por kildmetro cuadrado

PlazasPorKm2:=[NumeroPlazas]/[ExtensionTotal]

Indicador Plazas por establecimeinto

Plazas Por Establecimiento:=[NumeroPlazas]/[NumeroEstablecimientos]

Indicador Plazas por Habitantes

Establecimientos Por 10.000 Habitantes:= IF ( [ PoblacionMedial]>0;
[NumeroEstablecimientos] /[PoblacionMedia]*10000;BLANK ())

3.12.1.3 Medidas relativas al equipamiento

Equipamiento total

Equipamiento Total:=SUM([Equipo])

Indicador de equipamientos por habitantes

Equipamientos Por 10.000 Habitantes:=IF([PoblacionMedia]>0; [Equipamiento
Total]/[PoblacionMedia] *10000; BLANK ())

Equipamientos Por 100.000 Habitantes:=IF([PoblacionMedial>0; [Equipamiento
Total]/[PoblacionMedia] *100000;BLANK())

Indicador de establecimientos por equipamientos

Establecimientos Por 100 Equipamientos:=IF ([Equipamiento Total]>O0;
[NumeroEstablecimientos]/ [Equipamiento Total]*100;BLANK())
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4.2

Informe equipamientos y servicios — usuarios analistas
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4.3 Informe establecimientos — usuarios analistas
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4.4

Informe poblacién — usuarios analistas
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4.5 Informe indicadores principales

Indicadores de Poblacion, de Equipamiento y Turisticos

Provincia

Barcelona

Comarca
Alt Penedés
Anoia
Bages
Baix Llobregat
Barcelonés
Bergueda
Garraf
Maresme
Osona
Selva
Vallés Occidental

Vallés Oriental

Poblacion y Equipamiento

5.005

ExtensionTotal
5.493.556
PoblacionCenso
5.493.556
PoblacionMedia

0%
VariacionPoblacionAnual

2.722.849

PoblacionHombres

50,44 %

RatioMujeres

21.845

Equipamiento Total

40

Equipamientos Por 10.000 Habitantes
3

Establecimientos Por 10.000 Habitantes

2012

Establecimientos y Plazas

1.804

NumeroEstablecimientos

8

Establecimientos Por 100 Equipamientos
3

Establecimientos Por 10.000 Habitantes
183.209

NumeroPlazas

161.393

OfertaMediaPlazas

102

Plazas Por Establecimiento

37

PlazasPorKm?

33

PlazasPorMilHabitantes
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4.6 Informe Plazas turisticas por tipo

Plazas Turisticas por tipo - Situacion

sort by Tipo ¥ asc
T.IpO Categoria MumercPlazas

Camping 1A 33.875
Casa_Rural 24 62673

51 Hotel

Equipamientos Por 10.000 Habitantes

3.215

NumeroEstablecimientos

Equipamiento Total

3A 12321
Casa_Pueblo_Compartida 1.320
Casa_Pueblo_Independiente 6.144
Estrellas_Oro 178.634
9 Estrellas_Plata 24.394
Establecimientos Por 100 Equipamientos ' Lujo 4573
g b Masia 1474
Establecimientos Por 10.000 Habitantes — Masoveria 0
325.408 U=t

Numero

512.504

OfertaMediaPlaza

20

PlazasPorKm2

47

PlazasPorMilHabitantes
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4.7 Informe comparativa equipamientos por comarca

Barcelona

Subcategorial
Administracio_Publica
Associacionisme_participacio
Cultura

Educacio

Esport_i_lleure

Recerca

Salut
Serveis_Socials_Especialitzats
Societat_ciutadania_families
Universitats

Total

685

Alt Penedés

Construccion y explotacion de un almacén de datos para el analisis de informacién sobre
alojamientos turisticos en Catalunya

Equipamientos - Situacion

Equipamiento Total

266
30
1.155
6.374
9.885
145
733
2748
366
143
21.845

101K
415

Baix Barcelonés Bergueda
Llobregat

Equipamiento Total

Subcategorial
Administracio_Publica
Associacionisme_participacio
Cultura
Educacio

B Esport_i_lleure
Recerca

B salut
Serveis_Socials_Especialitzats
Societat_ciutadania_families

B Universitats

540 11 224

Garraf Maresme Selva Vallés VENES
Occidental Oriental

ExtensionTotal
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4.8 Informe comparativa de poblacién por comarca

Poblacion - Situacion

Poblacion y Territorio Alt Pirineu i Aran
Barcelona
Catalunya Central

3.471.858 3.411.890 6.815.100 Girons

PoblacionMujeres  PoblacionHombres  PoblacionCenso Lleida

6.883.748 16.086 50'44 % Tarragona

PoblacionMedia ExtensionTotal RatioMujeres leres el
oM M M

(Millions)

=
%]
E4

(Millions)
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4.9 Informe evolucion comparativa de poblacion por comarca

Poblacion - Evolucion

Il A It Pene {]P‘q Anoia Baix Llobreqga
- rovincia - . Ol alx U O brqt

el Barcelona

Barcelonés Bergueda Garraf Maresme

Comarca PoblacionCenso
Barcelonés 2.215.581
Vallés Occidental 814.813
Baix Llobregat 757.814
Maresme 398.187
Vallés Oriental 357.500
Bages 164.085 Osona Vallés Occidental Vallés Oriental
Osona 132.691
Garraf 127928
Anoia 99618
Alt Penedeés 89.902
Bergueda 34.564
Selva 1171
Total 5.193.854
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4.10 Informe comparativa niumero y tipo de establecimientos por comarca

Establecimientos por tipo - Situacion

Seleccion Provincia 1.219 134.510
Actual' Barcelona NumeroEstablecimientos NumeroPlazas

110 21.845
Plazas Por Establecimiento Equipamiento Total

42

Equipamientos Por 10.000 Habitantes

46
31 33 36

Barcelona Granollers Mataré Sabadell i Vilanova i la Geltri

63

Tipo

Camping Casa_Rural
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4.11 Informe evolucidon comparativa nimero vy tipo de establecimientos por comarca

Establecimientos Turisticos por tipo - Evolucion

Seleccion Actual

Provincia

Girona
Lleida

Categoria
1A
2A
3A
Casa_Pueblo_Compartida
Casa_Pueblo_Independiente
Estrellas Oro
Estrellas_Plata
Lujo
Masia

Masoveria

Selva

Val d'Aran

Pla de I'Estany

Pla d'Urgell

Alt Emporda Baix Emporda Ripollés

Solsonés Cerdanya Alt Urgell

Gironés Noguera Segarra

Garrigues

Tipo

Camping Casa_Rural

Pallars Sobira Garrotxa

Alta Ribagorca Pallars Jussa

Segria Urgell
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4.12 Informe comparativa plazas y equipamientos relativos a la poblacién por comarca

512.504

OfertaMediaPlazas
47

PlazasPorMilHabitantes

Plazas vs. Equipamientos - Situacion

325.408

NumeroPlazas

511,73

Equipamientos Por 100.000 Habitantes

Equipamientos Por 100.000 Habitantes

3.215 101
NumeroEstablecimientos Plazas Por Establecimiento
35.226 7140508

Equipamiento Total nCompletaTemporada

PlazasPorMilHabitantes
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4.13 Informe evolucion comparativa plazas y equipamientos relativos a la poblacion

Plazas vs. Equipamientos - Evolucion

_ _ _ Alt Pirineu i Aran Barcelona Catalunya Central Girona
Seleccion Tipo Turismo

Tipo

Camping

Seleccion Tipo Equipamiento

Tarragona Terres de |'Ebre

Subcategorial

Cultura

Esport_i_lleure

PlazasPorMilHabitantes Equipamientos Por 10.000 Habitantes



e JUQC cConstrucciény explotacion de un almacén de datos para el analisis de informacion sobre
e alojamientos turisticos en Catalunya

de Catalunya

4.14 Informe geoespacial Poblacién y Equipamientos por tipo

[ Administracio_Publica
i vk
B cuttura

M Educacs

B Esport i ieure
.l:um:a

[ sahut

I Scrveis Sociks_Especiosizot
[H societat_ciutadania_famikes
O universitats
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4.15 Informe geoespacial de Plazas Turisticas y Poblacion en valores absolutos

Poblacion

®. Poblacion (Sum)
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4.16 Informe geoespacial de plazas turisticas y equipamientos relativos a la poblacién

Plazas por 1000 habitantes

@ Plazas Por 1000 Habitantes {Sum)

Equipamientos

por 10.000 Habi




5 Lineas de evolucion futura

Como parte del programa inicial de ONdO, si el proyecto es exitoso se planteara con toda seguridad la
expansion del almacén de datos. Las nuevas peticiones se evaluarian y se presentarian a la Direccion de ONdO para
su priorizacién, y empezaria el ciclo de nuevo, construyendo sobre la base establecida y enfocandonos en los nuevos

requerimientos.

En la vertiente tecnoldgica, para promover el uso de la solucion se planteara a ONdO la creacién un espacio
donde todos los usuarios puedan publicar y consultar de manera ordenada los informes y los andlisis que produzcan,
y que puedan ser reutilizados por toda la organizacion, asi como un portal donde todos los usuarios puedan publicar
y consumir sets de datos para integrar en sus escenarios de analisis. Este entorno colaborativo estaria basado en

tecnologia Microsoft Sharepoint.

Finalmente, en linea con las tendencias mas actuales se investigarad para ONdO la plausibilidad de llegar a un
acuerdo con los principales entes procesadores de pagos de Catalunya para crear un gran almacén de datos con
informacion de pagos en los establecimientos, servicios e instalaciones de Catalunya con el fin de analizar qué tipo
de servicios son los mas solicitados, mas consumidos y por tanto mas atrayentes para las diferentes clases de

turismo.

6 Conclusiones

Durante el desarrollo de este trabajo he constatado una vez mas la importancia caudal de los aspectos de
gestion proyectos, como son la planificacion, la gestion de los recursos y sobre todo la adecuada gestion de los
riesgos (!). Para mantener y cultivar la confianza de los clientes es fundamental poder entregar (del inglés deliver)
en alcance y plazos, y para ello es fundamental planificar y sobre todo saber gestionar los recursos disponibles para
afrontar con éxito las certeras contingencias.

En cuanto a la parte mas técnico del proyecto, he tenido la oportunidad de hacer un repaso de muchos de
los conceptos adquiridos durante los estudios, como son el desarrollo modular, los sistemas gestores de bases de
datos y conceptos de ingenieria del software en general, asi como adquirir conocimientos nuevos y afianzar los ya
adquiridos en el ambito especifico de los almacenes de datos. En este sentido considero los objetivos académicos

plenamente alcanzados.

A modo de conclusion, a pesar del esfuerzo y los sacrificios, y un poco por ellos también, la valoracién final
que hago del trabajo realizado es positiva, y considero con alegria este proyecto como mi entrada definitiva en una
de las areas mas interesantes y de mas proyeccion dentro de la industria de las tecnologias de la informacion, y ala
gue espero seguir proximo en el futuro.
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