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2 RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

2.1 Resumen

El objetivo de este proyecto es la construccion y explotacion de un almacén de datos de
planificacion hidrolégica para la Confederacion Hidrografica del Norte y Este de Espafia
(en adelante CHNE).

Este proyecto permitird automatizar la recogida de informaciéon procedente de ficheros
Excel, asi como explotar dicha informacion con herramientas de Business Intelligence. Esto
permitird crear mejores modelos predictivos asi como un alto rendimiento en el acceso a
los datos.

Para lograr el objetivo del proyecto y tras un estudio pormenorizado de los datos de
partida:

- Sedisefian los modelos conceptual, 16gico y fisico de los datos.

- Se crea un proceso automatizado de Extraccion, Transformacién (limpieza) y Carga
de datos en las tablas que componen el Cubo multidimensional de datos (Cubo M-
OLAP).

- Se crea un area de negocio y se disefian los informes mediante modelos predictivos, en
Oracle Discoverer, que ayuden a la CHNE a la toma de decisiones.

2.2 Palabras clave

Almacén de datos, CHNE, Planificacion hidrografica, ETL, Oracle, Discoverer, SQL, Analisis
multidimensional, Data Warehouse, OLAP.
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3 INTRODUCCION

3.1 Justificacion del TFC y contexto en el que se desarrolla

Este proyecto es la parte final de la carrera de Ingenieria Técnica en informatica de
Gestion, por lo tanto se debe plasmar todo lo aprendido durante estos afios en las
asignaturas de la carrera, especialmente los conocimientos adquiridos en las asignaturas
de bases de datos.

Para este TFC asumimos el reto que supone la realizaciéon desde el principio hasta el final
de un caso practico real, para ello debemos definir las tareas a realizar asi como una buena
planificacion del tiempo estimado a dedicar a cada tarea.

El punto de partida del presente proyecto es la peticion por parte de la CHNE de un
almacén de datos que permita automatizar la recogida de informaciéon procedente de
ficheros Excel, con los datos correspondientes a los embalses del nordeste de Espafia, y
que permita explotar dicha informacién con herramientas de Business Intelligence. Esto va
a permitir crear mejores modelos predictivos asi como un alto rendimiento en el acceso a
los datos.

Este proyecto se ha disefiado segtn la funcionalidades y facilidades que nos proporcionan
los sistemas multidimensionales OLAP, ha sido creado con Oracle 10g, (que perimitira la
carga, el almacenamiento y la posterior explotacion del Data Warehouse con las
herramientas de business intelligence de Oracle Discoverer), esto unido a Ila
automatizacion de la carga de los datos acumulativos mensuales va a permitir a la CHNE
un analisis rapido, exhaustivo y fiable de la informacion.

3.2 Objetivos del TFC

El objetivo principal del proyecto es adquirir experiencia en el diseflo, construcciéon y
explotacion de un almacén de datos a partir de la informacién disponible hojas de calculo.
Aunque no es objetivo prioritario trabajar a fondo en cuestiones de rendimiento de la base
de datos, los tiempos de respuesta de las diferentes consultas deben ser “razonables”.

En el presente TFC, el alumno debe poner en practica todo lo aprendido en las diferentes
asignaturas de que se compone la carrera de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion.

Los objetivos principales son:
e Analizar y entender un caso practico real y plasmarlo en el proyecto.
e Planificar y estructurar el desarrollo del proyecto.
o Sintetizar lo anterior en una solucién coherente, fiable y realista.

o Elaborar la memoria del proyecto segtn lo indicado.
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e Realizar una presentacion del desarrollo y resultado del proyecto.Relacion con
los objetivos de la asignatura

El objetivo principal de la asignatura es la realizacion de un proyecto real, donde se pueda
demostrar los conocimientos adquiridos en planificacién, analisis, disefio e
implementacion de un almacén de datos multidimensional y explotarlo con herramientas
de Business Intelligence.

Los objetivos a conseguir son:
o Familiarizarse con la arquitectura general de los almacenes de datos.
e Ampliar conocimientos y experiencia con los Data Warehouse.
o Familiarizarse con los lenguajes de consulta de bases de datos.
e Analizar las técnicas de tratamiento de la informacién de los almacenes de datos.

e Realizar los andlisis, informes y consultas dirigidos a los usuarios finales del
almacén de datos.

3.2.2. Objetivos especificos del proyecto

Los objetivos especificos del proyecto son:
e Creaciéon un modelo multidimensional de datos con Oracle para almacenar los datos
mensuales sobre las capacidades de los embalses que son objeto de estudio.

e Disefiar un modelo que permita automatizar la carga de los datos mensualmente.

e Realizar los informes estadisticos solicitados por la CHNE y que estos sean
intuitivos y faciles de interpretar por los usuarios.

e Crear las consultas y predicciones pedidas por el cliente.

3.2.3. Informes arealizar en el proyecto

Los informes solicitados por la CHNE son:
o Capacidad total vs. capacidad actual por rio y afio-mes.
o Capacidad total vs. capacidad actual para embalse y afio-mes.
o Capacidad total vs. capacidad actual por comunidad autdnoma y afio-mes.

o Estadistica comparativa anual de la evolucion por comunidad autonoma de la capacidad
agregada de todos sus embalses.

» Estadistica comparativa de la capacidad media agregada de todos los embalses de una
comunidad auténoma, de un afio con al anterior (valores y % de incremento anual).

e Aportacion (Entrada-Salida) por rio, para embalse y afio-mes; comparacion con la media
anual de aportacion del embalse.
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Entrada vs. Salida, media agregada anual por comunidad autébnoma.

Aportacion (Entrada-Salida) por rio, embalse y mes; comparativa con la media anual de

aportacion del embalse.

Agua diaria en reserva disponible en toda la confederacion hidrogréfica por afio-mes.

Gréafico de la evolucidon de agua de nieve equivalente prevista, por afio y embalse.

Muestra, si los hay, los casos de desbordamiento del embalse.

Informes sobre los casos de desbordamiento de embalses (si los hubiera).

Todos estos informes deberan ofrecerse en Hm3 (hectdmetros cubicos) o en MI (millones de

litros), segln seleccion realizada por el usuario.

3.3 Enfoque y método seguido

Para la realizacion del presente proyecto se ha seguido el enfoque clasico en la
construccion de los almacenes de datos.

Analisis Previo.

- Revisién del proyecto.

- Busqueda de informacién adicional.
- Elaboracién del plan de trabajo.

- Anlisis de los datos de entrada.

Andlisis de requerimientos.
- Andlisis detallado de los requerimientos.
- Analisis de requisitos.

- Primer borrador del andlisis multidimensional.

Diseno.

- Disefio conceptual del modelo multidimensional.

- Diseiio fisico del modelo multidimensional.

- Disefio del proceso ETL.

Implementacién

- Construccion del almacén de datos.

- Proceso ETL.

- Instalacion de las herramientas de analisis.
- Generacion de informes.

- Elaboraciéon del manual de usuario.
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3.4 Planificacion del proyecto

Para la realizacion de la planificacién del proyecto un punto importante ha sido el limite de
tiempo disponible para su realizacion.
Para una buena planificacién es necesario conocer las fases y tareas en las que se divide el

proyecto, que basicamente seran las descritas en el programa de la asignatura.

3.4.1. Fases.

¢ Plan de trabajo y analisis preliminar de requerimientos (Pec 1)

Analisis preliminar (no detallado) con la enumeracion y breve descripcion de los
elementos de andlisis identificados (dimensiones, atributos, indicadores, etc.).
Numero de informes a implementar asi como el contenido de los mismos.

Andlisis de las fuentes de datos operacionales proporcionados por la CHNE.

¢ Analisis de requerimientos y diseiio técnico (Pec 2)
Analisis detallado de requerimientos basado en el andlisis preliminar realizado.
Disefio del modelo dimensional conceptual y fisico.

Disefio de los procedimientos de extraccion de datos a alto nivel.

¢ Implementaciéon (Pec 3)
Construccion del almacén de datos: base de datos, cargas, etc.
Instalacion de la herramienta de explotacion de datos.
Construccidn de los informes y andlisis de la informacién.

3.4.2. Tareas adaptadas al plan docente

1. Pec1:

3. Pec3:

Plan de Trabajo y Anadlisis preliminar.
Revision del proyecto.

Plan de trabajo.

Analisis preliminar de requerimientos.
Analisis de los datos de entrada.

Primer esbozo del analisis multidimensional.

: Analisis de requerimientos y disefio técnico.

Analisis detallado de requerimientos.

Disefio conceptual del modelo multidimensional.
Disefio fisico del modelo multidimensional.
Preparacion del hardware.

Instalacion del software necesario.

Disefio proceso ETL. (Extraccidn, transformacién y carga).

Implementacion.
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e Creacion fisica del almacén de datos.

o Finalizacion proceso ETL.

 Instalacion y configuracion del proceso de analisis y explotacion de datos.
o Construccidn de los informes.

e Generacion manual de usuario.
4. Entrega Final o Memoria del proyecto.
o Elaboracion de la memoria.

o Elaboraciéon presentacion del proyecto.

5. Debate virtual.

3.4.3. Hitos y fechas claves.

El calendario de la asignatura sefiala las siguientes fechas claves:

Nombre Fecha de

entrega
Pec 1: Plan de Trabajo y Analisis preliminar 05/10/2010
Pec 2: Analisis de requerimientos y disefio técnico 08/11/2010
Pec 3: Implementacién 20/12/2010
Entrega Final 10/01/2011
Debate virtual 27/01/2011

Figura 1. Calendario de fechas claves
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3.4.4. Planificacion de tareas.

Para la realizacion de la siguiente planificacion se ha tenido en cuenta tanto las fechas del
calendario de la asignatura como mi disponibilidad horaria (2 horas/dia).

ID Nombre Fecha de inicio | Fecha de fin Du;?acslon
0 TFC - Almacenes de Datos 23/09/2010 | 27/01/2011 126
1 Pec 1: Plan de Trabajo y Analisis preliminar 23/09/2010 | 05/10/2010 12
2 Lectura y compresion del proyecto 23/09/2010 | 24/09/2010 1
3 Elaborar Plan de trabajo 24/09/2010 | 01/10/2010 7
4 Estudio de requerimientos 24/09/2010 | 27/09/2010 3
5 Estudio de los datos de partida 24/09/2010 | 26/09/2010 2
6 Identificacion de Dimensiones y medidas 26/09/2010 | 27/09/2010 1
7 Andlisis preliminar de requerimientos 27/09/2010 | 01/10/2010 4
8 Elaboracién documento Pec 1 26/09/2010 | 04/10/2010 8
9 Entrega Pec 1 04/10/2010 | 05/10/2010 1
10 Pec 2: Anilisis de requerimientos y disefio técnico 06/10/2010 | 08/11/2010 33
11 Repaso de conceptos 06/10/2010 | 10/10/2010 4
12 Repaso Analisis de Requerimientos 11/10/2010 | 12/10/2010 1
13 Disefio conceptual Almacén datos 12/10/2010 | 15/10/2010 3
14 Disefio logico 15/10/2010 | 18/10/2010 3
15 Disefio extraccidn datos de origen 19/10/2010 | 22/10/2010 3
16 Transformacion datos origen 22/10/2010 | 26/10/2010 4
17 Elaboracién borrador Pec 2 26/10/2010 | 29/10/2010 3
18 Entrega Borrador 29/10/2010 | 30/10/2010 1
19 Correccion borrador 01/11/2010 | 03/11/2010 2
20 Elaboracién documento Pec 2 03/11/2010 | 07/11/2010 4
21 Entrega Pec 2 07/11/2010 | 08/11/2010 1
22 Pec 3: Implementacion 09/11/2010 | 20/12/2010 41
23 Repaso de conceptos 09/11/2010 | 11/11/2010 2
24 Instalacidn y configuracién software 12/11/2010 | 13/11/2010 1
25 Construccion de la base de datos 14/11/2010 | 17/11/2010 3
26 Elaboracién script carga de datos 18/11/2010 | 19/11/2010 1
27 Carga de datos 19/11/2010 | 20/11/2010 1
28 Pruebas proceso ETL 21/11/2010 | 23/11/2010 2
29 Creacioén informes solicitados 23/11/2010 | 04/12/2010 11
30 Elaboracién borrador 05/12/2010 | 10/12/2010 5
31 Elaboracién documento Pec 3 11/12/2010 | 19/12/2010 8
32 Entrega Pec 3 19/12/2010 | 20/12/2010 1
33 Entrega Final 21/12/2010 | 10/01/2011 20
34 Elaboracién Memoria 21/12/2010 | 31/12/2010 10
35 Elaboracién Presentacion 31/12/2010 | 09/01/2011 9
36 Entrega Final 09/01/2011 | 10/01/2011 1
37 Debate virtual 24/01/2011 | 27/01/2011 3

Figura 2. Planificacion de Tareas.
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TRABAJO FIN DE CARRERA
MEMORIA

3.4.5. Diagrama de Gannt.

Teniendo en cuenta la planificacién de la tabla anterior, se ha desarrollado la siguiente
planificacion con la aplicacién Gannt Project.

sep - 10 |octubre 2010 noviernhbre 2010 diciernbre 2010 enero 2011

S Oy >
3 ‘39 40 ‘41 ‘42 ‘43 44 ‘45 ‘45 ‘4? ‘48 19 ‘50 |51 ‘52 1 ‘2 ‘3 ‘4

TFC - Alimacenes de Datos L4 v

Pec 1: Plan de Trabajo y Analisis preliminar r—

Lecturay compresian del prayecto Eh,

Elahorar Plan de trabajo

Estudio de requerimientos

[ 1]

=
Analisis preliminar de requerimientos E]
Elaboracidn documento Pec 1 I}

Entrega Pec 1 ‘

Pec 2: Analisis de requerimientos y disefio técnico

Repaso de conceptos I

Repaso Analisis de Requerimientos El

Disefio conceptual Almacen datos f:t

Disefio lGgico [‘:J

Disefio extraccidn datos de arigen ]

Transformacidn datos arigen

=
Elahoracidn borrador Pec 2 Eh
Entrega Borrador D

Caorreccidn borrador

a
Elaboracién documento Pee 2 =,
Entrega Pec 2 ﬂ

Fec 3: Implementacidn r
Repaso de conceptos |
Instalacién y configuracion software 0
Caonstruccion de la base de datos O
Elaboracidn script carga de datos Eh,
Carga de datos E]
Pruehas proceso ETL ||
Creacion informes solicitados ==
Elaboracidn horrador .
Elahoracién documento Pee 3 /T
Entrega Pec 3 D

Entrega Final Memoria

Elaboracidn Memoria

Entrega Final

Copiar_Entrega Final Memaoria

P —
I
Elaboracion presentacin :ﬁ
i
P —
(o—)

Copiar_Elaboracion Memaria

Debate virtual [ |

Figura 3. Diagrama de Gannt.

Pedro Torremocha Molano
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3.4.6. Incidencias y riesgos

A continuacién se muestran las posibles incidencias a tener en cuenta en el desarrollo del
proyecto y la solucién prevista.

Problemas laborales.

Por peticiones puntuales urgentes, asi como por la coincidencia en tiempo con mayor
carga de trabajo que exijan por mi parte un mayor tiempo en el trabajo.

Para solventar estos problemas se haria ajustes en la programacion del TFC y si fuera
necesario y se permitiese, en estos casos no se entregaria borrador.

Problemas de salud.

Si se diese algun problema de salud que interfiriera de forma clara en el TFC, se intentaria
ponerlo en conocimiento del tutor.

Solapamiento con otra asignatura.

En estos momentos se estd cursando al mismo tiempo la asignatura de Sistemas
Operativos.

La solucion planteada en caso de solapamiento, es que el TFC siempre tendra prioridad,
hasta el punto de que si la interferencia es grande se abandonaria la otra asignatura.

Problemas técnicos.
En estos momentos, se dispone de 2 ordenadores, con lo que la informacidn esta replicada.

Si se diera el caso de problemas en los 2 ordenadores a la vez, se buscaria otro ordenador
externo, ya que también se dispone de copia de seguridad en una memoria externa usb.

3.5 Productos obtenidos

Los productos obtenidos en el presente proyecto son:

e Documento con el Andlisis preliminar.
e Documento con el Plan de Trabajo.
¢ Documento con el Andlisis de requerimientos.

e Disefo conceptual, fisico y l6gico del modelo de datos.
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e Scripts de creacion de las tablas (SQL).

e Scripts de creacion de indices (SQL).

e Scripts de carga de datos (SQL).

e Construccién del almacén de datos.

e Construccion del area de negocio (Oracle Discoverer Administrator).
e Informes solicitados por la CHNE (Oracle Discoverer Desktop).

e Documento explicativo con el manual para acceso a las bases de datos y a las
herramientas de analisis.

e Documento explicativo con el funcionamiento de los procesos de carga.

e Copia de las pantallas de los informes creados.

3.6 Breve descripcion de otros capitulos de la memoria

3.6.1 Analisis

En este apartado se incluye todo lo relativo al analisis funcional del proyecto, se parte del
analisis de requisitos entregado por la CHNE. Se analizan las necesidades, los datos de
partida. Se define la granularidad adecuada y se determinaran los hechos y las
dimensiones.

3.6.2 Disefio

Este apartado se compone del diseiio de la arquitectura del software asi como el disefio
conceptual, légico y fisico de los datos.

3.6.3 Descripcioén de las consultas e informes

En este apartado se describen detalladamente los informes y consultas realizados,
mostrando las capturas de pantallas de los mismos.

3.6.4 Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones finales del presente proyecto asi como la
valoracion del mismo.
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4 ANALISIS

En este apartado se analizan los datos de partida proporcionados por la CHNE y a partir de
aqui se realiza el disefio conceptual del modelo multidimensional, se analizaran las
dimensiones, las medidas y los atributos.

4.1 Datos de partida

La Confederacion Hidrografica Norte-Este nos envia 54 ficheros Excel (uno por mes y afo),
con los datos sobre las capacidades en Hm3 de los embalses y las aportaciones de los
diferentes rios a sus embalses.

- Los datos mensuales de dichos ficheros Excel estan agrupados por embalse,
identificado por su nombre, mostrandonos los siguientes datos:

o Nombre del Embalse.

o Nombre del Rio que abastece de agua al embalse.

o Capacidad total del embalse (en Hm3).

o Cantidad de agua embalsada en la fecha del fichero (en Hm3).

o Porcentaje del agua embalsada con relacion a la capacidad total del embalse.
o Entrada de agua semanal (en Hm3).

o Salida de agua semanal (en Hm3).

o Porcentaje de variacion entre la entrada y salida semanal de agua.

o Cantidad de agua embalsada en el mismo mes del afio anterior (en Hm3).

o Porcentaje de agua embalsada en el mismo mes del afio anterior con relacion a la
capacidad total del embalse.

Los campos Embalse y Rio tienen valores alfanuméricos.

Los campos Capacidad, Contenido, Porcentaje, Incremento, ContenidoAnt (cantidad afio
anterior) y PorcentajeAnt (% afo anterior) tienen valores numéricos enteros.

Los campos Entrada y Salida tienen valores numéricos decimales.

Valores que pueden presentar los campos:

o Contenido: Pueden ir desde 0 hasta el valor del campo Capacidad.
e Porcentaje: Desde 0 hasta 100.
e Entrada: Cualquier valor numérico, puede haber valores nulos.

e Salida: Cualquier valor numérico menor o igual que el valor del campo Contenido,
pueden aparecer nulos.

e Incremento: Cualquier valor de 0 a 100.
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o ContenidoAnt: Desde 0 hasta el valor del campo Capacidad
o PorcentajeAnt: Valores numéricos desde 0 hasta 100.

Cada uno de estos ficheros tiene 10 filas de cabecera al principio del fichero y 5 filas de
resumen al final del mismo. Estas filas no se tendrdn en cuenta al hacer la carga de datos
en la tabla de hechos (fact table) definitiva.

- Se dispone también de otro fichero Excel, agrupado por Comunidad auténoma,
con los embalses de cada comunidad auténoma y los rios que abastecen a cada uno de los
embalses.

Los campos que tiene este fichero son: Comunidad, Provincia, Embalse y Rio. Todos los
campos son alfabéticos.

Este fichero tiene una unica fila de cabecera.

- Por udltimo, disponemos de una tabla con las estimaciones de agua procedente de
nieve en Hm3 que recibird cada embalse entre 2001 y 2005, los datos de esta tabla nos
permitiran hacer unos calculos estadisticos para mostrar la evolucién de los hm3 de agua
de nieve prevista y los casos en los que haya desbordamiento.

Los campos que tenemos en esta tabla son:

o Embalse.

o Estimacion2001.
o Estimacion2002.
o Estimacion2003.
o Estimacion2004.
e Estimacion2005.

El campo Embalse tiene valores alfabéticos (nombre de los embalses) y los campos de
estimacion de nieve de los afos 2001 a 2005 tienen valores numéricos enteros.

Tras un primer analisis a los datos de entrada, podemos afirmar que habra que hacer una
primera criba, codificacién y recalculo de algunos datos para un mejor andlisis posterior de
los mismos.

Entre los errores encontrados se pueden encontrar:

- Numeros negativos y caracteres especiales en campos en los que los datos
solamente pueden ser nimeros enteros positivos.

- Campos nulos cuando deberian tener valor.

- Datos pocos significativos, en algunos casos seria mejor almacenar la informacion
redondeando a la décima en lugar de a la unidad.
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4.2 Diagrama de casos de uso

Administracion Bases de
Datos
Proceso ETL

Creacion Area de Negocio
Discoverer Administrator
Creacion Informes
Discoverer Desktop

Administrador

Explotacion de la
informacion

Figura 4. Diagrama de Casos de usos

Usuario CHNE

4.3 Diagrama del modelo conceptual

El disefio conceptual del modelo multidimensional mdas apropiado al proyecto requiere de
la ejecucion de unos pasos previos que serviran para identificar el hecho, encontrar la
granularidad adecuada, identificar las medidas y definir las dimensiones con sus atributos
y jerarquias.

El disefio conceptual se realizara en 8 fases.

4.3.1 Indentificar el Hecho

En esta primera fase se tiene que identificar correctamente la actividad que va a ser objeto
de analisis (Hecho), que es el nicleo del modelo a realizar.

Del analisis de los datos partida suministrados por la CHNE y de los informes solicitados,
se puede deducir que el hecho principal de este proyecto es el volumen de agua contenida
en los embalses gestionados por la CHNE, en un periodo determinado de tiempo.
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4.3.2 Encontrar la granularidad adecuada

En esta fase se debe decidir el nivel de granularidad o nivel de detalle en el que se quiere
representar la informacion, se debe encontrar la granularidad mas baja posible sin llegar a perder
funcionalidad, ya que hay ocasiones en las que por intentar conseguir un grano demasiado fino
se llega a ralentizar tanto la velocidad de calculo como el acceso a los datos.

Segun el estudio de los requerimientos del proyecto y tras analizar los datos de partida, se
estima que la mejor opcién es llegar al nivel inferior de granularidad (granulo fino), que
seria tener los datos mensuales de un embalse perteneciente a una determinada
comunidad auténoma.

4.3.3 Definir las dimensiones a emplear en el analisis

Las dimensiones se emplean para organizar los datos a modo de ejes, y asi poder desglosar
la informacién segun los criterios determinados en el analisis.

Dicho de otra forma las dimensiones son las variables por las cuales se analizaran los datos
(Tiempo, Comunidad, embalse,..).

Después de analizar los datos y haber definido la granularidad adecuada, se pueden definir
las siguientes dimensiones:

e Fecha.
- Jerarquia: Afio>Mes
e Autonomia.
« Rio.
e Embalse.

4.3.4 Establecer las jerarquias y los atributos de cada dimensién

Una vez definidas las dimensiones del disefio del proyecto, debemos establecer para cada
una de ellas los atributos (caracteristica descriptiva) que permitira filtrar los valores de
una dimension.

e Fecha.
Se dispone de informacién, con periodicidad mensual, desde Julio de 2001 hasta
diciembre de 2005, se decide que sea una dimensién temporal de Afio y mes.

Afo Mes
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4.3.5

Autonomia.
No se establece ninguna jerarquia y los atributos son el cédigo identificador y el
nombre de la Autonomia.

Autonomia

Rio.
No se establece ninguna jerarquia y los atributos son el cddigo identificador y el
nombre del rio.

Rio

Embalse.
No se establece ninguna jerarquia y los atributos son el cédigo identificador, el
nombre del embalse.

Embalse }

J

Identificar las medidas a emplear

Las medidas o indicadores son los datos relevantes que se quieren estudiar.

Las medidas son los valores contenidos dentro de cada celda del cubo. Sus coordenadas
son las dimensiones que sirven para identificarla.

Segun el estudio de los informes y consultas que nos solicita la CHNE, las medidas que van a
estar en la tabla de hechos serén:

Capacidad  (Volumen total de agua que admite el embalse).

VolumenAct (Volumen de agua embalsada en un momento determinado).
Entradas (Aportacién de agua semanal).

Salidas (Salida de agua semanal).

VolumenAnt (Volumen de agua embalsada, en el mismo periodo del afio anterior).

El Incremento no seria una medida a incluir en la tabla de hechos, ya que se puede considerar
como una variable calculada (Incremento = Entradas — Salidas).

Los porcentajes, tanto de volumen como de incremento tampoco se incluirdn en la tabla de
hechos ya que se pueden calcular facilmente.
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Se incluira otra tabla que contendra las estimaciones previstas de nieve por embalse y afio, esta
tabla tendra como campos clave, el identificador del embalse y el afio y como medida de estudio
la estimacion en hm3 de nieve prevista para el embalse.

4.3.6 Definir las celdas

En esta fase se definen las celdas que se pueden considerar interesantes para el modelo
multidimensional que se esta desarrollando y por tanto han de ser almacenadas y cuales de ellas
se pueden considerar derivadas de otras y por tanto no sera necesario almacenarlas.

Para este proyecto se estima que habra una Unica celda que representara los datos de un embalse
en una fecha determinada.

4.3.7 Establecer las restricciones de integridad

De las cuatro dimensiones que se han definido anteriormente, (Fecha, Embalse, Autonomia y
Rio), las dimensiones que definen de forma Unica una celda, son Fecha y Embalse.

Las dimensiones Autonomia y Rio se pueden determinar por la dimension Embalse, ya que un
Embalse estara asociado al mismo rio y autonomia durante toda su vida, asi pues, para
determinar una celda individual seria suficiente con las dimensiones Fecha y Embalse.

En este caso en concreto seria mucho mas eficiente evitar la normalizacion ya que el ahorro de
espacio no es nada significado y durante las consultas se evitaria la multiplicidad de los join.

4.3.8 [Estudio de viabilidad

Ahora se debe se debe establecer el espacio que ocuparan los datos del modelo multidimensional
para determinar si el modelo se puede implementar.

Se parte de unos datos con informacion sobre 57 embalses, esta informacion es mensual y va
desde julio de 2001 hasta diciembre de 2005, con lo que se dispone de informacion de 54 meses,
esto hace un total de 3.078 instancias en la tabla de hechos.

Cada celda del cubo tiene la capacidad total, el volumen actual, las entradas, salidas y el
volumen del afio anterior. Haciendo un calculo aproximado, el nimero de bits necesarios que se
emplearan, serd: 4 bytes para cada uno de los atributos y 3 para cada uno de los 4 indices, 20 +
12 = 32 bytes. Asi pues los datos ocuparan aproximadamente 3.078 * 32 = 98.496 bytes.

El volumen de datos resultante es muy bajo (a nivel de Kbytes), por lo que el modelo se puede
usar en cualquier servidor y no constituye ningin problema para el motor de bases de datos.
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439 Resultado

El modelo del diagrama conceptual queda de la forma siguiente:

ZonaGeografica Informacion Fecha

VolumenAct: integer Mes

Provincia

Nombre: String Entradas: integer Mes: String

J> Salidas: integer 4>

VolumenAnt: integer ~
Afio

Autonomia

Afo: String

Nombre: String

Rio Embalse

Nombre: string Nombre: string

Figura 5. Diagrama conceptual

5 DISENO

5.1 Diagrama de la arquitectura de software

El software que se utilizara en el desarrollo del proyecto sera:

e Oracle Database Express Edition v10.2: para la gestion de la Base de Datos.
e SQL*loader: para cargar los datos en la tabla desde los ficheros de origen.
e Oracle SQL Developer, v1.0.15.27: para la construccién de la tabla y los procesos ETL.

e Oracle Discoverer: como herramienta de Business Intelligent, para la construccion del
area de negocio.

Datos
de

Origen

Figura 6. Diagrama de la arquitectura de software
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5.2 Diagrama de la arquitectura de hardware

Como se ha indicado anteriormente en el estudio de viabilidad, el modelo se puede usar en
cualquier servidor y no constituye ningun problema para el motor de bases de datos.

Fuentes
externas

Servidor
\é,/

Figura 7. Diagrama de la Arquitectura de Hardware

5.3 Disefo Logico

Una vez obtenido el disefio conceptual, el siguiente paso es realizar el disefio 16gico. Para
ello debemos crear una tabla de hechos y otra tabla para cada una de las dimensiones que
componen el modelo. La tabla de hechos debera enlazar con las tablas de dimensiones
mediante las claves foraneas.

De esta forma se obtendra el siguiente disefio l6gico:

Embalses {Id1. Embalse} Rio {Id1. Nombre}

| T

Situacion {Fecha, IdEmbalse, IdAutonomia, IdRio, Capacidad, VolumenAct, Entradas, Salidas, VolumenAnt}

Fecha {Mes, Afio} = Autonomia {Id1, Nombre}

Embalse, Autonomia y Rio son dimensiones discretas sin jerarquia y Fecha es una
dimension temporal.
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5.4 Disefo Fisico

Fecha

Afig 4|

Autonormia

Previgidn

Embalses

l[dEmbalse: Integer

Afio

Situacidn

Fecha: Integer

l[dEmbalse: Integer

[d1:Integer -

Mombre: WarcharfaO)

l[dAutonomia: Integer

4 ld1:Integer

Mombre: “archarfa0)

Rio

l[dRio: Integer
Capacidad: Mumeric (7}
“YolumenAct: Numeric(f)
Entradas: Mumeric(7)
Salidas: Mumeric(f)
“olumendnt: Murmeric(7)

Figura 8. Diseiio fisico.

5.5 Disefo de la Base de Datos

¥

ld1:Integer
Mombre: Varchar(a0)

Para realizar el disefio de la base de datos se ha tomado como base el esquema en estrella
definido en documentos anteriores. La tabla de hechos (TSITUACION) enlaza con las tablas
de dimensiones (EMBALSES, RIOS y AUTONOMIAS) mediante las claves fordneas.

EMBALSES

Hombre De Columna Tipo De Dato

TSITUACION

IC: MUMBER Hombre De Columna Tipo De Dato
EMBALSE YARCHAR2(30) e MUMBER
FECHA, DATE
ID_EMBALSE MUMBER:
ID_RIC ER
1D _AUT ML MUMBER:
CAPACIDAD MNUMBER
RIOS
WOLUMENACT MUMBER:
Hombre De Columna Tipo De Dato
EMTRADA MNUMBER
I MUMBER:
SaLlDa MUMBER:
R WARCHARZ(3O)
WOLUMERANT NUMEER

Figura 9. Esquema de la base de datos

AUTONOMIAS

Hombre De Columna Tipo De Dato
MUMBER:

AUTCOMORL, WARCHARZ(SD)
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5.5.1

Tabla de hechos TSITUACION

Es la tabla central del esquema que representa los datos en el contexto de las entidades de
negocio.

Ademas de contener las claves foraneas por las que se conectara con las tablas de
dimensiones, contendra los campos que identifican a las medidas que se quieren analizar.

TSITUACION
Hombre De Columna Tipo De Dato  Hulo Valor Por Defecto Clave Primaria
IC: MUMBER: [ 1a] - 1
FECHA, DATE 1a] - -
ID_EmMBALSE MUMBER: Yes - -
I0_Rh HLUMBER: Yes - -
10 & LIT RS, MUMBER: Yes - -
CAPLACIDAD MUMBER: Yes - -
SOLUMEMACT MUMBER: Yes - -
ERTRADA HLUMBER: Yes - -
SALIDA MUMBER: Yes - -
SOLUMEMANT MUMBER: Yes - -

Figura 10. Tabla de hechos TSITUACION

Los campos principales son:

Fecha: Este campo, se podria considerar como una dimension temporal, que para este
almacén de datos, se podria interpretar como afio/mes.

Id_Embalse: Es una clave foranea que permite conectar a la tabla de hechos con la tabla
de dimension EMBALSES, a través de su clave primaria ID.

Id_Rio: Es una clave foranea que permite conectar a la tabla de hechos con la tabla de
dimension RIOS, a través de su clave primaria ID.

Id_Autonomia: Es una clave foranea que permite conectar a la tabla de hechos con la
tabla de dimension AUTONOMIAS, a través de su clave primaria ID.

Capacidad: Este campo contiene la capacidad méxima de un embalse (Id_Embalse) en
hectometros cubicos. Podra contener valores NULL.

VolumenAct: Este campo contiene la cantidad de agua embalsada en un embalse
(Id_Embalse) a una determinada fecha (Fecha), el volumen esta en hectometros
cubicos. Podré contener valores NULL.

Entrada: Este campo contiene el volumen de agua que ha suministrado un rio (Id_Rio)
en una fecha (Fecha), el valor estd almacenado en hectometros cubicos. Podra
contener valores NULL.

Salida: Este campo contiene el volumen de agua que ha vertido un embalse
(1d_Embalse) a un rio (Id_Rio) en una fecha (Fecha), el valor esta almacenado en
hectdmetros cubicos. Podra contener valores NULL.

Pagina: 24 de 57



e VolumenAnt: Este campo contiene la cantidad de agua embalsada en un embalse
(1d_Embalse) en el mismo mes del afio anterior a la fecha (Fecha), el volumen

estd en hectometros cubicos. Podra contener valores NULL.

55.2 Tablade dimensiobn EMBALSES

En esta tabla se almacenaran todos los embalses que son objeto de estudio. Se relaciona
con la tabla de hechos mediante la clave ID que se corresponde con la clave foranea

ID_Embalse de la tabla de hechos.

Hombre De Columna Tipo De Dato Hulo Valor Por Defecto Clave Primaria

(] MUMBER o -
EMBALSE WARCHARZ(SD)  Yes -

Figura 11. Tabla de dimensién EMBALSES

e ID: Es el indice, identificador unico de los embalses, generado automaticamente de

forma autoincremental.

o« Embalse: Es el nombre de cada embalse.

55.3 Tablade dimension RIOS

En esta tabla se almacenaran todos los rios que abastecen de agua a los embalses que son
objeto de estudio. Se relaciona con la tabla de hechos mediante la clave ID que se

corresponde con la clave foranea ID_Rio de la tabla de hechos.

Hombre De Columna Tipo De Dato Hulo Valor Por Defecto Clave Primaria

ICr MUNMBER: Mo -
RIC WARCHARZSD)  Yes -

Figura 12. Tabla de dimensién RIOS

e ID: Es el indice, identificador unico de los rios, generado automaticamente de forma

autoincremental.

e Rio: Es el nombre del rio.
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5.5.4 Tablade dimension AUTONOMIAS

En esta tabla se almacenaran todas los Autonomias en las que se encuentran los embalses
que son objeto de estudio. Se relaciona con la tabla de hechos mediante la clave ID que se

corresponde con la clave foranea ID_Autonomia de la tabla de hechos.

Hombre De Columna Tipo De Dato Hulo Valor Por Defecto Clave Primaria
(] HUMEBEF: ¥(a] - 1 -
ALTOMOMLA YARCHARZ(30)  Yes - -

1-2

Figura 13. Tabla de dimension AUTONOMIAS

e ID: Es el indice, identificador unico de los embalses, generado automaticamente de

forma autoincremental.

o Autonomia: Es el nombre de cada Autonomia.

555 Tabla TNIEVE

Esta tabla ademas de contener la clave foranea EMBALSE mediante la que se conectara con
la tabla de dimension EMBALSES, contendra los campos que permitirdn calcular el agua de
nieve para cada embalse y afio, que posteriormente nos servira para pronosticar

desbordamientos y periodos de sequia.

Hombre De Columna Tipo De Dato Hulo Valor Por Defecto Clave Primaria
(] MUMBER: Mo - 1
AR DATE Mo - 2
I _EMBALSE MUMBER: Mo - 3
PRE*IZICH MUMBER: Yes - -

1-4

Figura 14. Tabla de prevision de NIEVE

e ID: Es el indice, identificador Unico de la tabla de prevision de NIEVE, generado

automaticamente de forma autoincremental.

e ANYO: Campo de tipo fecha que contendra el afio para el cual se estd calculando la

prevision de agua de nieve.

o« ID _EMBALSE: Es la clave foranea por la cual se conectara con la tabla de dimension

EMBALSES.

e PREVISION: Contiene el dato correspondiente a la prevision de agua de nieve para el

embalse y el afio correspondiente.
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5.6 Proceso E.T.L.

Se llama proceso E.T.L. (Extraction, Transformation, Load), al proceso mediante el cual se
realizan las funciones de:

o Extraccion de los datos, ya sea de fuentes transaccionales o0 externas.
o Transformacion de los datos (limpieza, consolidacion, etc.).

« Carga en el almacén de datos, en este punto estaria la carga inicial de los datos, asi como
las agregaciones y el refresco periddico de los cambios.

5.6.1 Extraccion

En este caso la empresa CHNE, nos ha suministrado 54 ficheros Excel con la informacién
de la situacion de los embalses desde julio de 2001 hasta diciembre de 2005.

Ademas de estos ficheros nos ha suministrado otro fichero Excel con informacién
agrupada por embalse sobre su localizaciéon (Provincia y Autonomia), y el rio que le
suministra agua.

Asi mismo la CHNE nos ha suministrado una tabla con la previsiéon de nieve prevista para
cada afio y embalse.

5.6.2 Transformacion

Consiste en la limpieza, transformacién e integracion de los datos extraidos de las fuentes
de origen, asi como el calculo de datos derivados, creacion de claves, etc.

En los datos de origen siempre suelen existir anomalias y estas se eliminan mediante:
e Limpieza de datos: eliminar, corregir y completar datos, eliminar duplicados, etc.

o Estandarizacion: Unificar codificacion, formatos, unidades de medida, tiempo, etc.

A los datos proporcionados por la CHNE se les ha sometido a una transformacién previa
debido a los siguientes errores:

e Embalses y rios de los que tenemos informacion mensual y de los que no se suministra
ningun tipo de informacion adicional. Ha habido un proceso de investigacion sobre
dichos embalses y rios.

« Embalses y rios con nomenclatura diferente en los ficheros de situacion con respecto al
fichero de identificacion. Unificacion de los nombres.

o Caracteres alfabéticos en campos numéricos. Se han transformado en valores nulos o 0.
(Si (Valor_Campo) = “---*“ entonces Valor_Campo = 0).
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e Mediante una macro se crea una columna al principio de cada hoja con la fecha

correspondiente.

e Mediante una macro se eliminan las filas y columnas innecesarias.

e Se han agrupado todos los ficheros mensuales en un Unico fichero de texto.

5.6.3 Carga

Esta fase consiste en pasar los datos desde el almacenamiento intermedio hasta el almacén

de datos en sus correspondientes estructuras.

Durante la carga inicial se mueven grandes volimenes de datos, pero en cambio durante
los procesos de mantenimiento periédicos se mueven pequefios volimenes de datos.

En este proyecto, una vez que los datos extraidos se han transformado, se procede a la
carga de los ficheros resultantes de la ETL, aprovechando la facilidad que tiene el gestor de
base de datos de Oracle para reconocer datos de ficheros de texto (csv), se cargaran

directamente a tablas externas de Oracle.

No obstante se han creado los siguientes scripts para la carga posterior si el cliente (CHNE)

lo considerase necesario:

Tabla temporal situaciéon_tmp.
LOAD DATA

CHARACTERSET 'UTF8'

INFILE 'C:\UOC\TFC\situacion.csv'
BADFILE 'situacion.bad'
DISCARDFILE 'situacion.dsc'
APPEND

INTO TABLE SITUACION_TMP
FIELDS TERMINATED BY ;"
OPTIONALLY ENCLOSED BY "
TRAILING NULLCOLS

(
fecha DATE "DD-Month-YY™",

embalse  CHAR "ltrim(rtrim(:embalse))",

ro CHAR "ltrim(rtrim(:rio))",
capacidad INTEGER,
volumenact INTEGER,
porcenact INTEGER,
entrada INTEGER,
salida INTEGER,
incremento INTEGER,
volumenant INTEGER,
porcentant INTEGER
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Tabla temporal embalsesaut.

LOAD DATA

CHARACTERSET 'UTF8'

INFILE 'C:\UOC\TFC\embalseaut.csv'

BADFILE 'embalseaut.bad'

DISCARDFILE 'embalseaut.dsc'

APPEND

INTO TABLE EMBALSEAUT

FIELDS TERMINATED BY ™"

OPTIONALLY ENCLOSED BY "

TRAILING NULLCOLS

(
embalse CHAR "ltrim(rtrim(:embalse))",
rio CHAR "ltrim(rtrim(:rio))",
autonomia CHAR "ltrim(rtrim(:autonomia))",
provincia CHAR "ltrim(rtrim(:provincia))"

)

Tabla temporal nieve.
LOAD DATA
CHARACTERSET 'UTF8'
INFILE 'C:\UOC\TFC\nieve.csV'
BADFILE 'nieve.bad'
DISCARDFILE 'nieve.dsc'
APPEND
INTO TABLE NIEVE
FIELDS TERMINATED BY ";"
OPTIONALLY ENCLOSED BY "
TRAILING NULLCOLS
(
embalse CHAR "ltrim(rtrim(:embalse))",
afio INTEGER,
prevision INTEGER

)

En una primera fase se cargaran las tablas de dimensiones: Embalses, Rios y Autonomia, asi
como una tabla temporal con los datos de la situacion de los embalses (Situacion_tmp) y otra

tabla temporal con la relacion entre Embalse, Rio y Autonomia.

La tabla de hechos definitiva se cargara mediante el cruce de la tabla temporal con las tablas de

dimensiones.
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Insercion en la tabla de hechos TSITUACION.

IMZEET INTO "TIITUACION™

select o,
"SITUACION_THP"."FECHA",
"EMEALSES™."ID™,
"RIOSFF v HID";
AUTCHOMIAS™, "ID",
"SITUACION_THP"."CAPACIDAD",
"SITUACION_THP"."UOLUHENACT",
"SITUACION_THP"."ENTRADA";
"SITUACION_THP"."SALIDA",
"SITUACION_THP"."VOLUHENANT"

FRON "SITUACICN TMP™,

"EMERIOQLOT",

"EMEALSEZ"™,

"RIOS";

TAUTCHOMIAS™
where "IITOACICN TMP"™."EMBALIES"="EMERIOAUT"."EMEALZE"
and "SITUACICN TMP™."RIOI™="EMERICAUT™."RIO™
and TAUTCHNOMIAS™ . "AUTCONONIAT="EMERICATT", "AUTONOMIA™
and "ENBALSES™."EMBEALSE"="EMBRICAUT"."EMBEALIE"
and "RIOIT."RIOT="ENERICAUT™. "RIO"

Resultados Explicar Describir S0QL Guardado Historial

3078 filals) insertadalis).

0,50 segundos
Figura 15. Resultado carga tabla de hechos TSITUACION

Insercion en la tabla de TNIEVE

INSERT INTO "THIEVE™

select o,
"EREVISICH™. "ANO" as rafjor,
"EMBALSES™,"ID" as "ID EMBALSE",
"PREVISICN™."PREVISION"™ a=s "PREVISICH™

from "EMBEALSES™ "EMBALSIES™,
"PREVISION"™ "PREVIIION™
where "PREVISICN"."EMEALSE"="EMEALSES" . "EMELALSE"

Resultados E=plicar Describir S0L Guardado Historial

350 fila(=) insertadal(s).

0,03 segundos
Figura 16. Resultado carga tabla prevision de Nieve.
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5.7 Disefo y descripcion de los informes creados

Para realizar los informes solicitados, primero se debe crear el drea de negocio en Oracle
Discoverer Administrador, para posteriormente proceder a desarrollar los informes con la
herramienta de Bussines Intelligent Oracle Discoverer Desktop.

5.7.1 Creaciéon del modelo de negocio

Con Oracle Discoverer Administrator, definiremos el escenario para cada usuario.

Creamos un EUL (End User Layer), que es el metadato del modelo de datos, contendra la
informacion de las tablas, se definirdn las relaciones, las jerarquias necesarias, etc.

El usuario y la clave de conexién seran los mismos que los utilizados anteriormente en
Oracle Express (usuario: SYSTEM, clave: uoc).

Conectar a Oracle Business Intelligence Discoverer Adminisirator E|

~ Conexidn
|
Usuarno: |$5lstem
Contrasefia; J Cancelar
Conectar:  [iocalhost 152144 Ayuda
Acerca de...
i Estado :
Introduzca su nombre de usuario, contrasefia » nombre de la base de
datos.

Figura 17. Conexion Discoverer Administrator

Lo primero que tenemos que hacer es crear un EUL para nuestro usuario, en este caso se
utilizara la informaciéon del usuario SYSTEM, se harda como muestran las siguientes
imagenes:

Gestor de EUL El

El Gestor de EUIL permite crear v gestionar distintos
Miveles de Usuario Final

Conectado a EUL: SY'STEM.

;e desea hacer?

Crear ELIL...

D

Suprirnir ELL...

Inztalar Datos de Ejemplo...

Cerrar Apuda

Figura 18. Crear EUL
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Se marca Seleccionar usuario existente y Otorgar acceso ptblico. Debemos seleccionar el

usuario SYSTEM.

Seleccionar Usuario

E ste recuadm de didlogo permite seleccionar un zolo usuano de |a lista.
Se puede mastrar un masxima de 10,000 resultados de la bizqueda.

¢ Seleccionar uzuario existente
 Crear nuevo usuario

v Otorgar acceso publico

Buzcar en: I 8]

Buzcar por: ! Contiene
iLuign zerd el propietario del nuevo ELIL?

Buscar: |s_l,.ls

I Sensible a Mayisculas/Mindeculas

Conzejo: Para ver una lista de todos los usuarios, vacie el
campo de texto v haga clic en el botdn |Ir.

Resultados:
I Elnuevo EUL sdlo lo utilizan por usuarios de 1? CToEYS
I_rjir_olcﬂ,!ggf la cortrasefia del usuario de ELIL i b
Usgnario:
| Seleccionar usuano -» S lecci

5 resiltados

Cancelar

Ayuda

Figura 19. Crear EUL (2 seleccién usuario)

ﬁ Asistente de Creacion de EUL: Paso 1

cLuign zerd el propistano del nuewo ELLY

& Seleccionar usuario existente
€ Crear nuevo LUsuario

¥ Dtorgar acceso plblico

[ Elnueyo ELL sélo lo utilizan par usuatios de Splicaciones Oracle

Intraduzca la contrazefia del usuanio de ELIL

| suario;

| § svsTEM

Caonfirrmar Contrasefia

Terminar | Cancelar Ayuda

Figura 20. Crear EUL (3 resultado seleccién usuario)

Pedro Torremocha Molano

Pagina: 32 de 57



TRABAJO FIN DE CARRERA
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Se pulsa Terminary se empieza a crear el EUL correspondiente.

Creando Nivel de Usuario Final mﬁmgggmﬂnﬂ

" i i Creando tablas v vistas. .

[[[]]]] =

OracleBl Discoverer Administrator f')z|

-
1 } El EUL se ha creado correctamente.

l 100%

Figura 21. Creando EUL

Ahora se debe crear el area de negocio para el usuario y EUL creado anteriormente.

% Asistente de Carga: Paso 1

iQué desea hacer?

Crear una nueva area de negocio

E Abrir un rea de negocio existente

] S iguiente ] T erminar ] Caneelar Apuda

Figura 22. Creacién Area de negocio (Paso 1)

Se debe definir el usuario que tendra acceso al area de negocio a crear.

% Asistente de Carga: Paso 2

Seleccionar enlace de base de datos:
i<Base de Datos por Defecto: _:j

Seleccione los usuarios cuyas tablas desea

O FLOWwS_FILES 2%
O FLOws_ 020100

OHR

O mDsys

OouTLM

Osvys

I

O T7sMsy — Seleccionar Todo
Ox=De &5
< I i |

Cargar objetos de usuarios que coincidan caon:

%

< Atras I Siguiente > | Dpciones...] Terminar ] Cancelar ] Apuda ]

Figura 23. Creacién Area de negocio (Paso 2)

Pedro Torremocha Molano
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Se seleccionan las tablas que compondran el drea de negocio.

% Asistente de Carga: Paso 3

Fara cargar objetos de esquema en esta area de negocio, seleccidnelos de la
lizta Dizponibles y muévalos a la lista Seleccionados.

Dizponibles Seleccionados
[T REFCATS_TEMPLATE 4 = § svstEM
[T REPCATS_TEMPLATE [ auTonOMIAS
[ REPCATS_TEMPLATE [ EmBaLSES
[T REPCATS_TEMPLATE [ neve
[T] REPCATS_TEMPLATE ;J M r1os
[T] REPCATS_TEMPLATE [ TaITUACION

[ rercat$_UsEr_an | 4
[T REPCATS_USER_PAF
Os

3 i | >

< Altraz | Siguiente>‘ Terminar | Cancelar Ayuda

Figura 24. Creacién Area de negocio (Paso 3)

% Asistente de Carga: Paso 4

¢Desea crear uniones?
¥ 51, crear uniones @ partil de;
* Restricciones de clave primariadajena
" Mombres de columna coincidentes
tEibetesadeionHles dese goner
[ Restimenes basados en carpetas creadas

I~ Jerarquias de fechas:

[~ Agregados par defecto en variables:

I Ligta de valores para elementos del tipo:

< Alraz Terminar ] Cancelar Ayuda

Figura 25. Creacién Area de negocio (Paso 4).

% Asistente de Carga: Paso 5

£Qué nombre desea asignar a esta &rea de negocia?

]AreaN egocio CHME

< Como desea generar nombres de objetoz?
¥ Sustituir todos Ios caracteres de subrayada por espacios

¥ Eliminar todos los prefijos de columna

¥ EnMapisculas: | La primera letra de cada palabra Lj
2Gué objetos desea ordenar?

¥ Ordenar carpetas
[ Ordenar elementos

< Blrds

Terminar | Cancelar Apuda

Figura 26. Creacién Area de negocio (Paso 5).

Pedro Torremocha Molano
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El 4rea de negocio quedara de la forma siguiente:

® OracleBl Discoverer Administrator - [Nivel de Usuario Final SYSTEM]

%.ﬁ.rchivo Editar “er Insertar Herramientas Wentana Awuda

E 0OV & @ 20 R3S

Datos I.Jerarqufas] Clazes de Elementos] Hesﬂmenesl

=Y Autonomias
# L Ed
G‘j Aukonamia
€ Autonomias - = Tsituacion
=3 Embalses
# [ 1d
] Eﬁ Embalse
M€ Embalses - > Tsituacion
=3 Nisve
# L
Eﬁ Embalse
# D Afio
* D Prewision
=9 Rios
+ D Id
[g4 Rio
€ Rios -= Tsituacion
=13 Tsituacion
# [
[ Fecha
[y s embaltze
1 T i
1 I Aufonomia
: Capacidad
D Yolumenact
Eﬁ Entrada
Eﬁ Salida
S D Yolumenank
B Autonomias - = Tsituacion
B Embalses - = Tsituacion
B Rins - Tsituacion

e
e
W
e
s

Figura 27. Area de negocio creada
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5.7.2 Informes desarrollados

A partir del modelo conceptual de datos creado en Oracle Discoverer Administrador, se
procede a desarrollar los informes solicitados en la herramienta de Bussines Intelligent
Oracle Discoverer Desktop.

Los libros de trabajo que contendran los informes solicitados se han ido creando con el
asistente para creacién de libros de trabajo que contiene Discoverer Desktop.

® psistente de Libro de Trabajo !TI@@

Este azistente le ayudard a abrir un libro de trabajo existente o crear uno
nueva, para poder recuperar informacion de la base de datos iapidamente.

i Hué desea hacer?

Crear un nuevo libio de trabajo

5 Abrir un libro de rabajo existente

Bfras | Cancelar | Ayuda

Figura 28. Creacion de libro de trabajo

Se ha elegido las opciones de visualizacién en Matriz y Matriz pdgina-detalle, ya que estas
opciones mostraran los datos multidimensionales y permitird rotar las dimensiones
horizontal o verticalmente.

® Asistente de Libro de Trabajo

Este asistente le apudara a abrir un libro de trabajo existente o crear uno
nuevo, para poder recuperar informacion de |a base de datos rapidamente.

i0ué deses hacer?

E Crear un nuevo libra de trabajo

§J Abrir un libro de trabajo existente

£Como desea visualizar los resultados?

E Tabla E] Tabla Pagina-Detalle

tatriz EJ atriz Pagina-Detalle

Una matniz muestra datos multidimensionales p permite girar las dimensiones
horizontal y vertical. haga clic en Siguiente para continuar.

I Siquients > I : Cancelar Apuda

Figura 29. Creacién Area de negocio (Paso 2)

Se seleccionan las dimensiones y medidas, que son objeto de estudio en el informe a
desarrollar, del area de negocio creada para ello.
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® Asistente de Libro de Trabajo; Paso 2

Para agregar elementos a la hoja de tiabajo. seleccionelos en la lista
Disponibles y muévalos a la lista Seleccionados.

Dizponibles Seleccionados

= " |Tsituacion o~
w1
¥ Eﬁ Fecha

¥ D Id Embalse _’]

+ 3 volumenact
+ Lgh Entrada s

< filraz J Siguiente » I Qpciones..‘ Terminar Cancelar I Ayuda ‘

Figura 30. Creacién de libro de trabajo (seleccién de variables)

Ahora se debe elegir el criterio por el cual se agrupa la informacién a mostrar en la pagina:

® sistente de Libro de Trabajo: Paso 3

Fara cambiar el dizefio de log elementos de la hoja de trabajo, haga clic y
arrastie los elementos hasta la posicion deseada.

Iv Mostrar Elementos de Paging

Elementos de Pagina:

< Alrds Siquiente » Terrninar Cancelar Apuda
1 | | J |

Figura 31. Creacion de libro de trabajo (Elementos de pagina)

Se podran definir condiciones para limitar los resultados del analisis a realizar.

# asistente de Libro de Trabajo: Paso 4

Defina condiciones para liritar los resultadas de la hoja de trabajo sequn los
critenios especificados. Haga clic en Mueva para definir una condicion nuewva.

Wer Condiciones de:

Haga dlic en Nuewa para crear
una condicidn nueva.

-Descripcian: -

< Atras ‘5iguiente> T erminar | Cancelar ‘ Ayuda

Figura 32. Creacién de libro de trabajo (Condiciones)

Pedro Torremocha Molano
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Asi mismo se podran definir variables o medidas calculadas manualmente.

f,_ Asistente de Libro de Trabajo: Paso 5

Defina céloulos para agregar nueva informacian a los resultados dela haja
de trabajo. Haga clic en Nueva para definir un calculo nuevo.

Wer Célculos de: Todos los Elementos -

® Editar Calculo

Seleccione loz elementos v laz funciones de la lista de la izguierda v péguelos en el calculo.

Mostrar. Elementos (% Funciones MNombre:

- Todas las Funciones Caleulal

Calculo:

2] 1 Cadena
= [ Corwersidn

< Alrds

- Otros

o

el ef=] fo]]

Cancelar l Apuda !

Figura 33. Creacion de libro de trabajo (Calculos)
Segun los requerimientos realizados por la CHNE se han creado los siguientes libros:
e Total vs Actual por rio y afio-mes.
e Total vs Actual para embalse y afilo-mes.
e Total vs Actual por comunidad auténoma y afio-mes.
e Evolucién anual por Autonomia de la capacidad agregada.
e Evolucién anual por Autonomia comparacion afio anterior.
e Aportacion por rio, para embalse y afio-mes.
e Entrada vs Salida media agregada anual por Autonomia.
e Agua diaria en reserva.

¢ Nieve (agua de nieve):
- Grafico de la evolucion del agua de nieve equivalente prevista por afio y embalse.
- Casos de desbordamiento del embalse.
- Predicciéon de periodos de sequia.

Todos los informes se han desarrollado indistintamente en Hm3 y en millones de litros.

Todos los libros que contienen los informes, para un rapido y facil acceso, se han guardado en la
base de datos.

Dentro de cada libro hay una serie de informes con vistas distintas (hm3., Millones de litros, por
un determinado embalse y afio, por afio y la relacién de los embalses, etc.), el cliente podra
elegir el informe deseado seleccionando la pestafia adecuada a sus necesidades.

A continuacién se muestran una las capturas de pantalla de los informes creados.

Pedro Torremocha Molano
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6 Capturas de Pantalla

6.1 Capacidad total vs Capacidad actual por rio y afio-mes

CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Rio y afio-mes

Elementos de Pagina:

] | Jul Ago Sep Oct Now Dic
= =
AGUAS LIMPIAS
Capacidad Max 15 18 18 18 18 15
Wolumenack [Max 16 16 12 9 el 15
Millones de litros 16,000 16,000 12,000 9,000 9,000 15,000
U 100 100 100 100 100 100
AGLUAS YIYAS
Capacidad Max a g g a a g
Wolumenack MaX 1 1 0 0 0 1]
Millones de litras 1.000 1.000 0 0 0 a
% 100 100 ' ' '
ALBERCDS
Capacidad Max 33 33 33 33 G 33
Wolumenack [Max 15 15 g 7 5 4
Millones de litros 15,000 13,000 5.000 F.000 5.000 4,000
U 100 100 100 100 100 100
ALBIMNA
Capacidad MAX & & & 6 6 &
Wolumenack MAY 4 4 3 3 3 4
Millones de litros 4.000 4.000 3.000 3.000 3.000 4,000
o 100 100 100 100 100 100
ARAGON
Capacidad Max 470 470 470 4710 470 470
‘olumenack Max 223 119 =] i) 95 74
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6.2 Capacidad total vs Capacidad actual por embalse y afio-mes
CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por embalse y afio-mes
{en Hectomeétros cubicos)

Elementos de Pgina: | Embalse: CAVALLERS ¥ | afio: 2005 v |

4p ‘Ene  Feb | Mar

Yolumen Embalsado

| Abr

A B y/

)
5]
L

abr
|
Jun
ul
Ago
Sep
ek
Mo
Dic

L}
=

A[»[“EIHM3 (por Embalse) BT Milones litros (por Embal| 4 |

CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por embalse y ano-mes
(en Millones de litros)

Elementos de Pégina: | Embalse: CAVALLERS ¥ | Afio: 2005 |

[ [-Ene [ Feb  iMar oAb
] 5

Wolumen Embalsado| [ 5.000] 3
Capacidad Total | | 16,000,

0S| d| Bx A
- |+ I | | | | | - G| SN

@ valumen
Embalsado
16000
14400
12800
11200
500
000
6400
4500
3200
1600

W Capacidad
Total

w =]
; = L i}
w (i

= = ) =
[} =]
= s E =

Jul
Ago
Sep
Ock
Mo

Dic

Moy -- 1 16000

A

A[» B Hma (por Embalzs) % BT Millones litros (por Embalse) (T Hm3 (istadn de ambalses) B Millones Iitroz (listada de embalzes) E

Pedro Torremocha Molano
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CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por embalse y afio-mes

Elementos de Pagina: :| “Ano: 2002 Vl ‘Mes: Ene VJ

| valumen Caparidad

ALBINA

L4 6
ALCARIZ {ESTANEA} 7| 7
Aoz || 19] 65|
BACHIMARA (LAGO) | L 7
'BARASONA | [ 75 % |
BASERCA 11 22|
BRAMATUERO ALTD 2| 5
BUBAL B ot
_EALANDA ) 24| 54
CAMARASA 23 113
CANELLES 475 658
CASPE 53 82|
CAVALLERS ] 16|
CERTESCANS 7 16|
CIURANA 2 12
CUEYA FORADADA 3 23|
eER0 s
ESCALES 95 152
ESCARRA 1] 5
EUGUT | 11 21|
GONZALEZLACASA | | 5 33|
'GRADO (EL) 384 398
GUIAMETS 2| 10|
IP E 2 ..5_:
IRARIA | 14
_‘_‘LJ\E Hm3 (par Embalsej }\E Millanes litros (por Embalze) _}\E Hm3 {listado de embs

Capacidad total vs capacidad actual por embalse y afio-mes
Elernentos de Pagina; | Afio: 2002 ¥ | Mes: Ene ¥
.j_\f_o_\g_mg]j_f{o., # Total vs Actual Embalse_Afio_Mes - Yolumen % (listado embalses E”E”E|
- : | =/ ]
ALBINA | [__se67] t14] ] | [ =\
ALCANIZ (ESTANCA)| wo,o) o
el

BACHIMARNA (LAGD)| Q'_'

[BARASONA. s

| a0
BUBAL %
I_ZALANDA 60
CAMARASA
CANELLES 50
CASPE
CAVALLERS o

CUEVA FORADADA |

14,28,

o ||

30

5
5
5
5
5

=
=

I

L

E

=

S

BACHIMANA/
RAMATUERD| [

EBRD

CAVALLERS
CERTESCANS

EUGUL

GONZALEZ|

LACASA|

GERADO (EL)

i
3
B
o

GUIAMETS JI

P | |

LI .| = @il »
il 14,291 s— —

4 i L4 {EHmS (por Embalse) )\E tilones litros (por Embalze) }\E Hm3 (listado de embalses) kﬂ Milanes ltros (istado de embalzes) % {list: ¥ 1 4

Pedro Torremocha Molano

Pagina: 41 de 57



TRABAJO FIN DE CARRERA
MEMORIA

6.3 Capacidad total vs Capacidad actual por CCAA y afio-mes
CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Autonomia y afio-mes
(Wolumen en Hectémetros ciibicos)

Elementos de Pagina

[ Ene "Feb  "Mar Abr [ “May | dun | |"Age | 'Sep | Qck Moy Dic |
5 1|
Molumen Ackual | | 1.372 1427 1.373 1.429 1453 1.200 975 306 750 750 1,067 1,292
[Copacidad Tobsl | 1534 1534 153¢ 1534 1534 1534 1534 1534 1534 1534 153
Do d B uw s
& B 2 4 B 5 R B & 8 % 5

| May -- & 1453 A

=4
A WEIHm3 /EOMilones ltros KB ]Porcentsie  %E1HMS (Relacion Autonomias)  »E]Milones ltras (Relacion ALtonomias) B Porce

CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Autonomia y afio-mes
(Yolumen en Millones de litros)

Elementos de Pagina:

: i ! Ene |+ Feb | Mar |+ abr |+ May |+ Jun e | Ao |+ Sep | ot | Mov | Dic | Total
e | | | |
‘olumen Actusl | 1.372.000 1.427.000 ! 1,373,000 1,429,000 1.453.000 1,200,000 ! 975,000 806.000 750,000 750,000 ! 1,067 000 1,292,000 1,453,000
Céphadad Total | 1.534.000 1,534,000 i 1,534 000 1,534,000 1.534.000 1,534,000 1,534,000 1,534,000 1,534,000 1,534,000 i 1,534,000 1,534,000/ 1,534.000

1534000 Mar
1342250 Abr
1150500 May
955750 Jun
TE7000 ul
575250 Ago
383500 . Sep
191750 + Ok
0 Moy
+ Dic
2| : Total
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CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Autonomia y afio-mes
(Porcentaje)

Elementos de Pagina: |

© Ene | Feb © Abr PMay dun Sl | CAgoSep | oct |FMNow.  |»Dic

% [_8944] 9302

84,22

93,16) 9472 7823 63,75 52,54 4889 4889 6956

100 5
2: Feb
W04 @
3 Mar
&0 -
| 4 Abr
704
| 5 May
Bl -
6 Jun
50 -
i Jul
40 -
& Ago
30+ g
) 5e
20 4 #
10: Oct
104
o 110 Mow
o o ro e = c = o' = o - u
SRR SR T S R e e [

CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Autonomia y afio-mes

(Volumen en Hectémetros clibicos) R
1 Grafico
Elementos de Pagina: | “Afio: 2002 "’* ‘Mes: Eng "'1
| | volumen Actual Capacidad Total i
1,144 1534 1600
21|:I_ 54|:I: 1440
B =
204, 210, e
18 s | 1o
A3 i) 960
B1| 147
500
&40
450
320
160
0
= s
o Ex 2o I o o A
b=s o] [y S = L= =8
o ,'E iy} = 2 = =
& = 3 = £ i
5 G =
4 | b j\ﬁ Hm3 :}\E hillones litros }\E Porcentaje }\E Hm3 (Relacion Autonomias) J,.{E hillones litros (Relacion Autonomizas]
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CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Autonomia y afo-mes
(Wolumen en Millones de litros)

Elementas de Pagina: :| Afo: 2005 VI ‘Mes: Ene VI e =i
| Wolumen Actual Capacidad Total  § = |+ v

[ tEvzoomd] 1534000
: 310,000 540,000

| © 18.000 20,000/ 1534000

205,000 210,000 1580600

St oo e

207,000/ 470,000 1073800

122,000 147.000 20400

FEF000

613600

460200
06500
153400

0

ARAGON| [
CAMTABRIA| [—=
CATALUMA| [—=8

L& RICIA
HAVARRA| (==
PALS YASCO

CASTILLA LECN

A[»[\EOHm3 3 EMilones itros ) EPorcentaie  3ET]HM3 (Relacién Auonomias) ,ET] Millones litros (Relacién Autonomias) /E

CHNE

Capacidad total vs capacidad actual por Autonomia v afio-mes
{Porcentaje)

Elermentos de Pagina: | “Ano: 2002 VI { Mes: F'.I:ur-vl

# Total vs Actual Aut_Afio_Mes - Porcentaje (relacién Autonomias) (= ](B1)[X]
[ [ BES:IEZNE=WEE 2 =2
CATA%MB],&

=T

CASTILLA LEON

NAVARRA
.

-33

. 5]
CANTABRIA ARAGON

o

g

LA FlIDJﬁ: PAIS YASCO
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6.4 Evolucidon por CCAA de la capacidad agregada de sus embalses

CHNE
Evolucion anual de la capacidad agregada en por Autonomias
(en hectometros cubicos)

ad agre... - [/

Hm3 de Agua embalsada

2001 2002 2003 2004 2005

ARAGON 17.615 35182 40546 39714 20440
CAMNTAERTA 1,348 2381 3367 3502 4.425
CASTILLA LECN 141 276 76 301 299
CATALUFA 2762 6612  6.808 6574 6,148
LA RICIA 172 567 528 561 716
FAYARRA 819] 2517 4544 4244  35.119
PALS WASCO gs| 1683 1.872| 1987  1.975

CANTABRIA !
CASTILLA
LEON
caTaLUfal B
LA RIOTA
Moy ARRA| |
YASCO

ARAGON -- 1 35182

CHNE

Evolucion anual de la capacidad agregada por Autonomias
(en millones de litros)

Millanes de litros

2001 2002 2003 2004 2005
ARAGEN 17.615.000 35.182.000 40,546,000 30,714.000 29,449,000
CANTABRIA 1.348.000  2.351.000  3.367.000  3.502.000  4.425.000
CASTILLA LEON 141,000 276,000 276000  301.000 299,000
CATALURA 2,762,000 6612000  6.808.000 6.574.000  6.148.000
LA RIOJA 172,000 567,000 528,000 &61.,000 716,000
NAVARRA 519,000  2.517.000  4.544.000  4.244.000  3.119.000
PAIS YASCO £25.000  1.688.000 1.872.000  1.987.000  1.975.000

40550000
36495000
32440000
28385000
24330000
20275000
1&220000
12165000
5110000
4055000
0

LECM

ARAGOMN

CAMTABRIA
CASTILLA

CATALLINA

Lé RIO3A

MAY AREA
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6.5 Comparacion por embalses de cada CCAA entre un afio y el anterior

CHNE
Evolucion de la capacidad media por Autonomia en comparacién con Afio anterior

{en Hectometros cibicos)

Elementos de Pagina: |- Afo 2003 =

Yolumen | Wolumen | Incremento
AfiD Ao Ya

Anterior Actual
ARAGON | 51,6 105, 6 15,27
CANTAERIA 194,9 280,86 40,35
CASTILLA LEOM 11,8 11,5 2,47
CATALUMA 42,3 43,6 3,14
L& RIOIA 235 34,5 46,55
MAVARRA 52 94,7 81,69
PAISYASCO | | 47,1 52,0 10,31

CHNE
Evolucion de la capacidad media por Autonomia en comparacioén con Ao anterior

(en Millones de litros)

Elementos de Pagina: | Afo 12003 =

Wolurmnen | Wolumen | Increrento
Ao AfD %
Anterior Actual

ARAGON [srens2l 105.588,5 15,27

CANTABRIA 199.916,7| 280,583,3| 40,35
CASTILLA LEON 11.791,7| 115000 -2,47
CATALURA 423141 43.641,0 3,14
LARIOIA 23.541,7  34.500,0 46,55
NAYARRA S2.104,2  94.666,7 81,69
PALS YASCO 47.138,9 52.000,0 10,31

CHNE

Evolucidon de la capacidad media por Autonomia en comparacion con Afo anterior

en Hectdmetros clbicos i o
( ) ® Grafico
Elermentos de Paging: | Ao 2003 * |
Evalucidn capacidad media E valumen
Wolurmen | Walurmen afio
Afio Afio ! Anterior
Anterior Actual
ARAGON [ = 108,
CAMTAERIA 200 281 |
CASTILLA LECH | 1z 1z
CATALLIFA 42 44 B volumen
LA RICJA 24 & )
NAYARRA 52 o5 g y 2 i Hib
PALS YASCO 47 52 = = Tz = = T s
) ) ) & = e e = o o 5
o = = - E o I L
% E 4 = e I =t
= % b 3 = =
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6.6 Aportacion de agua por rio, embalse y afio-mes

Aportacion de agua por Rio, Embalse, Ao y Mes
(en Hectometros cubicos)

Elementos de Pagina: |° Rio: EBRO * |- Afo: 2001
: Media
Mes Jul Ago Sep Oct Now Dic Anual
Aportacion | Aportacion | Aporkacion | Aportacion | Aportacion | Aportacian
Embalze
EBR.O -23,90 -22,40 -12,50 -4, 60 5,10 -0,40 -0,78
MECQILITMEMZ A -19,10 -19,20 -8,00 -1,80 41,80 -3,50 -1,63
RIBARRCIA 11,30 -2,00 3,20 2,90 -4,20 3,90 2,52
SOBROM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aportacion de agua por Rio, Embalse, Aho y Mes
(en Millones de litros)
Elementos de Pagina: ‘ 'Rio: EBRO * | - Ano: 2001 "'|
: Media
| Jul AgQo Sep Oct Moy Dic Anual
| Aportacion | Aportacion | Aportacion | Aportacion | Aportacion | Aportacion
EBRC | -23.QDD| -22.400 -12.500 -4.600 5,100 -400 -9.783
MECILIMNEMNZ & -19.100 -19.200 -8.000 -1.800 41.800 -3.500 -1.633
RIBARROIA 11.300 -2.000 2.200 2.900 -4.200 3.900 2.517
SOBRCM ] o ] o 0 0 0
6.7 Entrada vs Salida media agregada anual por CCAA
Entrada vs Salida media agregada anual por Autonomia
(en Hectdmetros cubicos)
. Afio 2001 2002 2003 2004 2005
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Media Media Media Media Media Media Media Media Media Media
- Autanamia
ARAGON 4,69 5,07 5,78 5,38 9,15 9,28 0,43 10,19 5,08 6,76
CANTABRIA, 2,17 11,95 5,07 5,11 4,49 5,73 4,88 5,47 7,28 6,5
CASTILLA, LEOR, 0,01 0,02 0,08 0,10 0,02 0,02 0,04 0,00 0,25 0,23
CATALURA 5,44 9,01 12,33 12,45 23,63 23,80 19,64 19,35 15,13 15,05
LA RIOIA 0,67 1,65 2,25 1,26 2,32 2,62 1,93 2,06 1,55 1,3
MAYARRA 2,23 4,26 5,59 3,86 6,10 7,09 5,57 6,61 2,97 3,7
PAIS WASCO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Entrada vs Salida media agregada anual por Autonomia
(en Millones de litros)
© Afio 2001 2002 2003 2004 2005
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Media Media Media Media Media Media Media Media Media Media
- Autonomia
ARAGON 4689,56| 5.067,19] 577865  5.361,77| 9.154,17| 9.27526 949245 10.193,23 598177 676406
CANTAERIA 2.166,67| 11.950,00/ 506667  5.006,33] 440067| 572500 487500 546667 727500 650633
CASTILLA LEON 8,33 16,67 79,17 104,17 20,83 20,83 37,50 4,17 250,00 954,17
CATALUAA 8.441,03| 000769 1283205 12.446,08| 2363141 2379936 1063074 19.853,21 1512756  15.048,72
LA RIO2A 666,67  1650,00/ 224583 1.258,33| 2320,83| 261667 193333 205833 15500000 137917
NAVARRA 222500 425633 559167  3.656,33| 640208 7.001,67 556667 660625 206667 370208
PAILS YASCO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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6.8 Aportacion por rio, embalse y mes

Aportacion de agua por Rio, Embalse, Afio y Mes
(en Hectometros cubicos)

Elementos de Pagina: | Rio: EBRO * | Afo: 2001 *

: Media
Mes Jul Ago Sep Oct Moy Dic Anual
Aporkacion | Aportacion | Aportacion | Aporkacion | Aporkacian | Aportacion
Embalze .
EBRD -=23,90 -22,40 -12,50 -, 600 53,10 -0,40 -0,78
MEQLITMNEMS 2, -19,10 -19,20 -8,00 -1,80 41,30 -3,50 -1,63
RIBARROIA 11,30 -2,00 2,20 2,00 -4,20 2,00 2,52
SOBROM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aportacion de agua por Rio, Embalse, Afio y Mes
(en Millones de litros)
Elernentos de Pagina: | ‘Rio: EBRO = | CAfD: 2001 "|
: Media
I Jul aAgo Sep Oct Moy Dic Anual
Aportacion | Aportacion | Aportacion | Aportacidn | Aportacion | Aportacion
EBRC | -23.9DEI| -2, 400 -12.500 -4.600 5,100 -400 -9.783
MEQILUITMNEMNE & -19,100 -19.200 -8.000 -1.800 41.800 -3.500 -1.633
RIBARRCIIA 11.300 -2.000 3.200 2.900 -4, 200 3,900 2.517
SOBROM 0 0 0 0 0 0 0
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6.9 Aguadiaria en reserva disponible por afio y mes

Agua diaria en reserva por Ahno y Mes
(en Hectometros cubicos)

Elementos de Pagina: ‘ - Afio: 2002 ~

| Ene  Feb |  Mar - Abr | May | Jun - Jul | Ago - Sep | Oct |- Nov |+ Dic
| | | — | |
Reserva 127,400 135,20 143,00 150,93 160,93 158,53 131,47 109,00 106,07 11?,2?i 135,93] 165,03
® Agua diaria en reserva - Hm3 E“E £|
Iy & | il | i AT
200
180
160
140
120
100
&0
f0
40
20
0
Dic -- : 165,033333333333 .

mﬁHmS AT Milones de litros i |<| I

Agua diaria en reserva por Afio y Mes

(en Millones de litros)

Elementos de Pagina: | : AFu:lZIIIQ -

I Ene . Feb . Mar . abr . May . Jun vl v Ago . Sep . Oct . Nev |+ Dic |
Reserva [ 127.400,00] 135.200,00 14300000 150.933,33 160.033,33 158.533,33 13146667 10000000 106.066,67 11726667 13593333 165.033,33

Pedro Torremocha Molano

® Grafico

166000
149400
132800
116200
99600
3000
66400
49800
33200
16600
a

DS « B wu s

Ene| [

Feb

Mar
Aabr
May

Jun

Jul
Ago
Sep

Ok

Mo
Dic

L
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6.10 Agua de nieve

Prevision de agua de nieve por Aifio y Embalse

(en Hectometros cubicos)

Elementos de Paaina: || | Embalse: MANSILLA ¥

* Aho | ~2001 2002 2003 2004 2005
Watiables | | ] ] ] |
Aguallieve 19,75/ 28,45/ 28,90/ 24,05/
Capacidad MAx 3=} 3=} 3=} == 0| == 0|

80 -
72 1 ﬁ_"\
s B L L L \\:
55 1
45 1
40 -
32
24 4
16 1
.
0 — [s] o =+ L
& & 8 5 8
2002 - : 25

&) Aguaieve

B Capacidad Max

A volumen+aguahlisve

4 | F[WEHmM3 4B Milones de ltros

BT Hm3-Relacion embalzes

Prevision de agua de nieve por Afio y
(en Millones de litros)

EMillones de litros--Relacion

Embalse

Elementos de Pagina; | {Embalse: MANSILLA V]

_Afio [ 2001 2002 2003 2004 2005

Vatiables | | ! |
Aguahlisve 11700 19,750 28,450 28900 24.050
Capacidad 63,000 68,000 63,000 68,000 68,000
® Nieve - Millones de litros
77100 - /‘/‘\ 2 Aguallieve
Ll = = = = =
£4250 - ey
57825 -
51400 -
44975 - B Capacidad
38550 -
32125 -
25700 -
19275 4
12650 - A& Aouailieve+volumen
6425 -
D — (s ) [ar] =+ [Ty
o = = o o
[ ) ) [ [ ]
[} [} (e8] L8] (]

{I Y ¥zl Hm3 3 ET]Millenes de litros 4FT1Hm3-Relacion embalses

}.‘E Millones de litros--Relacion emk
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Prevision de agua de nieve por Aiio y Embalse
(en Hectometros cubicos)

AfD 2001 2002 2003 2004 2005

Capacidad MAY  AguaMieve Capacidad M&X Agushieve Capacidad MA¥  Aguablieve Capacidad MAX  Aguablieve Capacidad MAY | Aguablisve
| Embalse
ALBINA [ 0,70 & 0,60 & 0,75 ] 0,50 ] 0,72
ALCARIZ (ESTANCA) 7 1,30 7 1,33 7 1,33 7 1,23 7 1,17
ALLCE 65 3,27 65 3,158 65 8,09 =15 742 B85 7,83
BACHIMARA (LAGO) 7 0,70 7 0,25 7 0,62 7 0,55 7 0,42
BARASCMA 9z 9,43 9z 12,83 9z 13,658 92 11,80 92 9,45
BASERCA 22 577 22 2,60 22 3,10 22 Z2,62 22 2,73
BRAMATLERSD ALTO 5 0,20 9 0,10 ) 0,30 5 0,37 5 0,00
BLEAL £t 17,33 B4 25,00 £ 31,87 64 30,40 64 19,40
CALAMD o4 16,30 54 21,05 54 21,60 54 20,45 = 10,35
CAMARASA 113 8,53 113 12,75 113 15,67 113 15,90 113 12,05
CAMELLES G55 101,30 685 86,39 685 101,67 555 107,50 555 596,92
CASPE g2 11,23 g2 10,72 g2 13,90 g2 11,85 g2 8,43
CAaVALLERS 16 2,03 16 1,52 16 2,35 16 2,05 16 1,97
CERTESCANS 16 1,77 16 1,97 16 2,22 16 2,02 16 2,52
CILRAMNA 12 0,53 12 0,65 12 1,75 12 2,23 12 1,48
CUEYA FORADADA 29 0,43 29 0,75 29 3,00 29 4,27 29 3,43
EEBRO 540 44,93 540 39,68 540 56,12 540 58,37 540 73,75
ESCALES 152 23,53 152 24,57 152 24,13 152 21,25 152 19,77
ESCARRA 5 0,37 5 0,50 5 0,75 5 0,27 5 0,40
ELIEIL 21 2,93 21 3,32 21 3,23 21 3,19 21 3,18
GOMZALEZ LACASA 33 1,83 33 2,87 33 4,32 33 4,72 33 3,92
GRADO (EL) 399 73,97 399 66,08 399 75,92 399 70,87 399 55,85
GUIAMETS 10 0,43 10 0,73 10 1,35 10 1,68 10 1,07
IF S 0,63 9 0,53 9 0,50 5 0,70 5 0,60
IRABLA 14 0,27 14 1,75 14 1,70 14 1,90 14 1,93
Labll [Fa 17 Rk 17 1 1 4n 1
4 | » | EHm3 3B Millones de litros ET1Hm3-Relacion embalses /{Ej Millones de litros--Relacion embalzes ET Deshordamientos BT Seouia

Hay desbordamiento cuando: (Agua embalsada + Agua de nieve) > Capacidad del embalse.

Casos de desbordamiento de embalses

Afio 2001 2002

' Embalse
LLALSET
MAIDEVERA
MAMSILLA

MAR (LAGD)
MEDIANG
MEQUINENZA
MONENA
MONTEAGLIDG
MEGRO

OLIAMA

PENA

PERIA (LA
RESPOMUSO
RIBARRCIA
SABLRO (LAGD)
SAMN BARTOLOME
SAMTA AMA
SAMTOLEA

5.MARIA DE BELSUE

SOBROM
SOTOMERA
TERRADETS
TORCAS (LAS)
TORT (LAGD)

TRANGUERA (LAY
TREMP QO TALARM

2003

Deshordamienta | Deshordarmienta | Deshardamienta | Desbordamiento | Deshardamienta

2004

2005

ULLTYARRI

e T
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La formula que se ha estimado para la prediccion de sequias es:

Agua embalsada + Agua de nieve) sea inferior al 50% de la capacidad del embalse.
g g p

Periodos de Sequia

© ARD

: Embalse

LLALSET
MAIDEYERA
MAMNSILLS

MAR, (LAE0)
MEDTAMNG
MEQUINENZA
MOMEYS
MONTEAGUDC
MEGRO

OLIAMNA

PEMA

PERi& (LA
RESPOMUSO
RIEARROIA
SABURD (LAGD)
SAN BARTOLOME
SAMTS ANS
SAMTOLEA
5.MaRia DE BELSLE
SOBROH
SOTOMERA
TERRADETS
TORCAS (LAS)
TORT (LAGD)
TRAMCUERA (LA}
TREMP O TALARM
LLLIVARRI
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7 Conclusiones

En mi opinién el proyecto es de buena calidad y se ajusta a las especificaciones pedidas por
la CHNE.

El sistema permite un acceso 6ptimo a la informacién y sirve de ayuda a la toma de
decisiones y obtener facilmente mejores modelos predictivos.

Este proyecto me ha servido para adentrarme aiin mas en el mundo del Data Warehouse,
al realizar un proyecto completo desde el inicio hasta la puesta en marcha del mismo.

8 Glosario

Almacén de datos: Coleccion de datos no volatiles, orientados al usuario, integrados,
variables en el tiempo, principalmente usados como ayuda a la toma de decisiones.

Atributo: Es un tipo basico de informacién descriptiva de una dimension.
Hecho: Actividad de la organizacién que es objeto de analisis.

Data Warehouse: Almacén de datos.

Dimension: Una estructura que representa una de las caras de un cubo.
Drill: Operacién de agregacion que se realiza sobre una dimensién.

Roll: Operaciéon de desagregaciéon que de realiza sobre una dimension.

Medida: Es la informacidin relevante sobre el hecho. Uno de los atributos de la celda del
cubo.

Granulo: Nivel de detalle al que se desea almacenar la informacién sobre la actividad a
modelar.

Data-Mart: Subconjunto de informaciéon del DataWarehouse especifica y orientada a una
linea de negocio de la actividad.

Modelo dimensional: Presenta una visidon sencilla y orientada al negocio de datos
organizado mediante diferentes perspectivas o “dimensiones” de analisis
ordenadas jerarquicamente.

OLAP: Del inglés On-Line Analytical Processing (procesamiento analitico en linea).
Permite agilizar la consulta de grandes cantidades de datos.

Tabla de dimensiones: Tablas que contienen los valores por los que se quiere analizar la
informacion. Se emplean para organizar los datos a modo de ejes.
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Tabla de hechos: Tablas que contienen los valores a consultar.
Jerarquia: Criterio de agrupacion de elementos de una dimension
Estrella: Esquema de organizacion clasico del modelo multidimensional.

ETL: Proceso de extraccion, transformacién y carga ( Extraction, Transformation, and
Loading).
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10 Anexos

10.1 Scripts de creacion de las tablas.

10.1.1 Creacion de latabla TSITUACION

CREATE TABLE "TSITUACION"
( "ID"NUMBER,
"FECHA" DATE NOT NULL ENABLE,
"ID_EMBALSE" NUMBER,
"ID_RIO" NUMBER,
"ID_AUTONOMIA" NUMBER,
"CAPACIDAD" NUMBER,
"VOLUMENACT" NUMBER,
"ENTRADA" NUMBER,
"SALIDA" NUMBER,
"VOLUMENANT" NUMBER,
CONSTRAINT "TSITUACION_PK" PRIMARY KEY ("ID") ENABLE,
CONSTRAINT "TSITUACION_FK" FOREIGN KEY ("ID_EMBALSE")
REFERENCES "EMBALSES" ("ID") ENABLE,
CONSTRAINT "TSITUACION_FK2" FOREIGN KEY ("ID_RIO")
REFERENCES "RIOS" ("ID") ENABLE,
CONSTRAINT "TSITUACION_FK3" FOREIGN KEY ("ID_AUTONOMIA")
REFERENCES "AUTONOMIAS" ("ID") ENABLE
)
/
CREATE OR REPLACE TRIGGER "BI_TSITUACION"
before insert on "TSITUACION"
for each row
begin
select "TSITUACION_SEQ"nextval into :NEW.ID from dual,
end;
/
ALTER TRIGGER "BI_TSITUACION" ENABLE
CREATE SEQUENCE "TSITUACION_SEQ" MINVALUE 1 MAXVALUE 999999999999999999999999999
INCREMENT BY 1 START WITH 1 CACHE 20 NOORDER NOCYCLE

10.1.2 Creaci6n de latabla EMBALSES

CREATE TABLE "EMBALSES"
( "ID" NUMBER,
"EMBALSE" VARCHAR2(30),
CONSTRAINT "EMBALSES_PK" PRIMARY KEY ("ID") ENABLE
)
/
CREATE OR REPLACE TRIGGER "bi_EMBALSES"
before insert on "EMBALSES"
for each row
begin
forclin (
select "EMBALSES_SEQ".nextval next_val
from dual
) loop
:new."ID™ ;= cl.next val;
end loop;
end;
/
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ALTER TRIGGER "bi_EMBALSES" ENABLE

/

CREATE SEQUENCE "EMBALSES_SEQ" MINVALUE 1 MAXVALUE 999999999999999999999999999
INCREMENT BY 1 START WITH 281 CACHE 20 NOORDER NOCYCLE

10.1.3 Creacioén de la tabla RIOS

CREATE TABLE "RIOS"
( "ID" NUMBER,
"RIO" VARCHARZ2(30),
CONSTRAINT "RIOS_PK" PRIMARY KEY ("ID") ENABLE

)
CREATE OR REPLACE TRIGGER "bi_RIOS"
before insert on "RIOS"
for each row
begin
forclin (
select "RIOS_SEQ".nextval next_val
from dual
) loop
:new."ID" := cl.next_val;
end loop;
end;
/
ALTER TRIGGER "bi_RIOS" ENABLE
/
CREATE SEQUENCE "RIOS_SEQ" MINVALUE 1 MAXVALUE 999999999999999999999999999
INCREMENT BY 1 START WITH 181 CACHE 20 NOORDER NOCYCLE

10.1.4 Creacion de latabla AUTONOMIAS

CREATE TABLE "AUTONOMIAS"
( "ID" NUMBER,
"AUTONOMIA" VARCHAR2(30),
CONSTRAINT "AUTONOMIA_PK" PRIMARY KEY ("ID") ENABLE
)
/
CREATE OR REPLACE TRIGGER "bi_ AUTONOMIA"
before insert on "AUTONOMIAS"
for each row
begin
forclin (
select "AUTONOMIA_SEQ".nextval next_val
from dual
) loop
:new."ID" := cl.next_val;
end loop;
end;
/
ALTER TRIGGER "bi_ AUTONOMIA" ENABLE
/
CREATE SEQUENCE "AUTONOMIA_SEQ" MINVALUE 1 MAXVALUE 999999999999999999999999999
INCREMENT BY 1 START WITH 41 CACHE 20 NOORDER NOCYCLE
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10.1.5 Creacién de la tabla TNIEVE

CREATE TABLE "TNIEVE"
( "ID" NUMBER NOT NULL ENABLE,
"ID_EMBALSE" NUMBER NOT NULL ENABLE,
"ANYO" DATE NOT NULL ENABLE,
"PREVISION" NUMBER,
CONSTRAINT "TNIEVE_PK" PRIMARY KEY ("ID", "ANYQO", "ID_EMBALSE") ENABLE

)
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER "BI_TNIEVE"

before insert on "TNIEVE"

for each row
begin

select "TNIEVE_SEQ".nextval into :NEW.ID from dual,

end;
/
ALTER TRIGGER "BI_TNIEVE" ENABLE
/
CREATE SEQUENCE "TNIEVE_SEQ" MINVALUE 1 MAXVALUE 999999999999999999999999999
INCREMENT BY 1 START WITH 361 CACHE 20 NOORDER NOCYCLE
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