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2 1BRESUMEN Y PALABRAS CLAVE 
 

2.1 10BResumen  
 
El objetivo de este proyecto es  la  construcción y explotación de un almacén de datos de 
planificación hidrológica para  la Confederación   Hidrográfica del Norte y Este de España 
(en adelante CHNE). 

Este  proyecto  permitirá  automatizar  la  recogida  de  información  procedente  de  ficheros 
Excel, así como explotar dicha información con herramientas de Business Intelligence. Esto 
permitirá crear mejores modelos predictivos así 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: 

- Se diseñan los modelos conceptual, lógico y físico de los datos.  

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

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

 

2.2 11BPalabras clave 
 

Almacén de datos, CHNE, Planificación hidrográfica, ETL, Oracle, Discoverer, SQL, Análisis 
multidimensional, Data Warehouse, OLAP. 
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3  2BINTRODUCCIÓN  
 

3.1 12BJustificación del TFC y contexto en el que se desarrolla 
 

Este  proyecto  es  la  parte  final  de  la  carrera  de  Ingeniería  Técnica  en  informática  de 
Gestión,  por  lo  tanto  se  debe  plasmar  todo  lo  aprendido  durante  estos  años  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 realización desde el principio hasta el final 
de un caso práctico real, para ello debemos definir las tareas a realizar así como una buena 
planificación del tiempo estimado a dedicar a cada tarea. 

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

Este proyecto se ha diseñado según la funcionalidades y facilidades que nos proporcionan 
los sistemas multidimensionales OLAP, ha sido creado con Oracle 10g, (que perimitirá  la 
carga,  el  almacenamiento  y  la  posterior  explotación  del  Data  Warehouse  con  las 
herramientas  de  business  intelligence  de  Oracle  Discoverer),  esto  unido  a  la 
automatización de la carga de los datos acumulativos mensuales va a permitir a  la CHNE 
n análisis rápido, exhaustivo y fiable de la información. u

 

3.2 13BObjetivos del TFC 
 

El  objetivo  principal  del  proyecto  es  adquirir  experiencia  en  el  diseño,  construcción  y 
explotación de un almacén de datos a partir de la información disponible hojas de cálculo. 
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 práctica todo lo aprendido en las diferentes 
e la carrera de Ingeniería Técnica en Informática de Gestión. asignaturas de que se compon

Los objetivos principales son: 

• lo en el proyecto.  Analizar y entender un caso práctico real y plasmar

• Planificar y estructurar el desarrollo del proyecto. 

• e y realista. Sintetizar lo anterior en una solución coherente, fiabl

• Elaborar la memoria del proyecto según lo indicado. 
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• Realizar  una  presentación  del  desarrollo  y  resultado  del  proyecto.41BRelación con 
los objetivos de la asignatura  

 
El objetivo principal de la asignatura es la realización de un proyecto real, donde se pueda 
demostrar  los  conocimientos  adquiridos  en  planificación,  análisis,  diseño  e 
implementación de un almacén de datos multidimensional y explotarlo con herramientas 
de Business Intelligence. 

 Los objetivos a conseguir son: 

• datos. Familiarizarse con la arquitectura general de los almacenes de 

• Ampliar conocimientos y experiencia con los Data Warehouse. 

• Familiarizarse con los lenguajes de consulta de bases de datos. 

• r . Analizar las técnicas de tratamiento de la info mación de los almacenes de datos

• Realizar  los  análisis,  informes  y  consultas  dirigidos  a  los  usuarios  finales  del 
almacén de datos.  

 

3.2.2. 42BObjetivos específicos del proyecto  
 
Los objetivos específicos del proyecto son: 

• Creación un modelo multidimensional de datos con Oracle para almacenar los datos 
mensuales sobre las capacidades de los embalses que son objeto de estudio.  

• p m o sDiseñar un modelo que  ermita auto atizar la carga de l s dato  mensualmente. 

• Realizar  los  informes  estadísticos  solicitados  por  la  CHNE  y  que  estos  sean 
intuitivos y fáciles de interpretar por los usuarios. 

• Crear las consultas y predicciones pedidas por el cliente. 
 

3.2.3. 43BInformes a realizar en el proyecto  
 
Los informes solicitados por la CHNE  son: 

• Capacidad total vs. capacidad actual por río y año-mes. 

• Capacidad total vs. capacidad actual para embalse y año-mes. 

• Capacidad total vs. capacidad actual por comunidad autónoma y año-mes. 

• Estadística comparativa anual de la evolución por comunidad autónoma de la capacidad 
agregada de todos sus embalses. 

• Estadística comparativa de la capacidad media agregada de todos los embalses de una 
comunidad autónoma, de un año con al anterior (valores y % de incremento anual). 

• Aportación (Entrada-Salida) por río, para embalse y año-mes; comparación con la media 
anual de aportación del embalse. 
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P

• Entrada vs. Salida, media agregada anual por comunidad autónoma. 

• Aportación (Entrada-Salida) por río, embalse y mes; comparativa con la media anual de 
aportación del embalse. 

• Agua diaria en reserva disponible en toda la confederación hidrográfica por año-mes. 

• Gráfico de la evolución de agua de nieve equivalente prevista, por año 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 deberán ofrecerse en Hm3 (hectómetros cúbicos) o en Ml (millones de 

itros), según selección realizada por el usuario. l

 

3.3 14BEnfoque y método seguido 
 
Para  la  realización  del  presente  proyecto  se  ha  seguido  el  enfoque  clásico  en  la 
construcción de los almacenes de datos. 

• Análisis Previo. 

- Revisión del proyecto. 

- nal. Búsqueda de información adicio

- Elaboración del plan de trabajo. 

ntrada. - Análisis de los datos de e

• Análisis de requerimientos. 

- s requerimientos. Análisis detallado de lo

- Análisis de requisitos. 

er borrador del análisis multidimensional. - Prim

• Diseño. 

- onal. Diseño conceptual del modelo multidimensi

-  multidimensional. Diseño físico del modelo

ceso ETL. - Diseño del pro

• Implementación 

- Construcción del almacén de datos. 

- Proceso ETL. 

- ientas de análisis. Instalación de las herram

- Generación de informes. 

- Elaboración del manual de usuario. 
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3.4 Planificación del proyecto 15B

 
Para la realización de la planificación del proyecto un punto importante ha sido el límite de 
tiempo disponible para su realización. 
Para una buena planificación es necesario conocer las fases y tareas en las que se divide el 
proyecto, que básicamente serán las descritas en el programa de la asignatura. 

3.4.1. 44BFases. 
 

• Plan de trabajo y análisis preliminar de requerimientos (Pec 1) 
ión  de  los 
.). 

Análisis  preliminar  (no  detallado)  con  la  enumeración  y  breve  descripc
elementos de análisis identificados (dimensiones, atributos, indicadores, etc
úmero de informes a implementar así como el contenido de los mismos. 
nálisis de las fuentes de datos operacionales proporcionados por la CHNE. 

N
A
 

 2) 
inar realizado.  

• Análisis de requerimientos y diseño técnico (Pec
Análisis detallado de requerimientos basado en el análisis prelim
iseño del modelo dimensional conceptual y físico. 
iseño de los procedimientos de extracción de datos a alto nivel. 

D
D
 

etc. 
• Implementación (Pec 3) 
Construcción del almacén de datos: base de datos, cargas, 
nstalación de la herramienta de explotación de datos. 
onstrucción de los informes y análisis de la información. 
I
C
 

3.4.2. 45BTareas adaptadas al plan docente 
 

1.  Pec 1: Plan de Trabajo y Análi
• yecto. 

sis preliminar. 
Revisión del pro

• Plan de trabajo. 
• entos. Análisis preliminar de requerimi
• Análisis de los datos de entrada. 
• Primer  esbozo del análisis multidimensional. 

  
2.  Pec 2: Análisis de r cnico. equerimientos y diseño té

• Análisis detallado de requerimientos. 
• ional. Diseño conceptual  del modelo multidimens
• ltidimensional. Diseño físico del modelo mu
• Preparación del hardware. 
• Instalación del software necesario. 

TL. (Extracción, transformación y carga). • Diseño proceso E
3.  Pec 3: Implementación. 
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• Creación física del almacén
• 

 de datos. 
Finalización proceso ETL. 

•  proceso de análisis y explotación de datos. Instalación y configuración del
• Construcción de los informes. 
• Generación manual de usuario. 

 
4.  Entrega Final o Memoria del proyecto. 

• Elaboración de la memoria. 
• Elaboración presentación del proyecto. 

 
5.  Debate virtual. 

 

 

3.4.3. 46BHitos y fechas claves. 
 

l calendario de la asignatura señala las siguientes fechas claves: E

 

Nombre 
Fecha de 
entrega 

Pec 1: Plan de Trabajo y Análisis preliminar  05/10/2010

Pec 2: Análisis de requerimientos y diseño técnico  08/11/2010

Pec 3: Implementación  20/12/2010

Entrega Final  10/01/2011

Debate virtual  27/01/2011

F

   

igura  1. Calendario de fechas claves 
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3.4.4. 47BPlanificación de tareas. 
 

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

ID  Nombre  Fecha de inicio Fecha de fin 
Duración

días 
0    TFC ‐ Almacenes de Datos  23/09/2010  27/01/2011  126 

1      Pec 1: Plan de Trabajo y Análisis preliminar  23/09/2010  05/10/2010  12 

2        Lectura y compresión 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          Identificación de Dimensiones y medidas  26/09/2010  27/09/2010  1 

7        Análisis preliminar de requerimientos  27/09/2010  01/10/2010  4 

8        Elaboración documento Pec 1  26/09/2010  04/10/2010  8 

9        Entrega Pec 1  04/10/2010  05/10/2010  1 

10      Pec 2: Análisis de requerimientos y diseño técnico  06/10/2010  08/11/2010  33 

11        Repaso de conceptos  06/10/2010  10/10/2010  4 

12        Repaso Análisis de Requerimientos  11/10/2010  12/10/2010  1 

13        Diseño conceptual Almacén datos  12/10/2010  15/10/2010  3 

14        Diseño lógico  15/10/2010  18/10/2010  3 

15        Diseño extracción datos de origen  19/10/2010  22/10/2010  3 

16        Transformación datos origen  22/10/2010  26/10/2010  4 

17        Elaboración borrador Pec 2  26/10/2010  29/10/2010  3 

18        Entrega Borrador  29/10/2010  30/10/2010  1 

19        Corrección borrador  01/11/2010  03/11/2010  2 

20        Elaboración documento Pec 2  03/11/2010  07/11/2010  4 

21        Entrega Pec 2  07/11/2010  08/11/2010  1 

22      Pec 3: Implementación  09/11/2010  20/12/2010  41 

23        Repaso de conceptos  09/11/2010  11/11/2010  2 

24        Instalación y configuración software  12/11/2010  13/11/2010  1 

25        Construcción de la base de datos  14/11/2010  17/11/2010  3 

26        Elaboración 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        Creación informes solicitados  23/11/2010  04/12/2010  11 

30        Elaboración borrador  05/12/2010  10/12/2010  5 

31        Elaboración 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         Elaboración Memoria  21/12/2010  31/12/2010  10 

35         Elaboración Presentación  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. Planificación de Tareas. 
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3.4.5. 48BDiagrama de Gannt. 
 

Teniendo en cuenta la planificación de la tabla anterior, se ha desarrollado la siguiente 
lanificación con la aplicación Gannt Project. p

 

 
Figura  3. Diagrama de Gannt. 
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3.4.6. 49BIncidencias y riesgos 
 

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

 

78BProblemas laborales. 

Por  peticiones  puntuales  urgentes,  así  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  haría  ajustes  en  la  programación  del  TFC  y  si  fuera 
necesario y se permitiese, en estos casos no se entregaría borrador. 

 

79BProblemas de salud.  

Si se diese algún problema de salud que interfiriera de forma clara en el TFC, se intentaría 
onerlo en conocimiento del tutor. p

 

80BSolapamiento con otra asignatura.  

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

La  solución planteada en  caso de solapamiento,  es que el TFC siempre  tendrá prioridad, 
asta el punto de que si la interferencia es grande se abandonaría la otra asignatura. h

 

81BProblemas técnicos.  

En estos momentos, se dispone de 2 ordenadores, con lo que la información está replicada. 

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

 

3.5 16BProductos obtenidos 
 

Los pro cto son: ductos obtenidos en el presente proye

• ar. Documento con el Análisis prelimin

• Documento con el Plan de Trabajo. 

• Documento con el Análisis de requerimientos. 

• Diseño conceptual, físico y lógico del modelo de datos. 
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• ). Scripts de creación de las tablas (SQL

• QL). Scripts de creación de índices (S

• Scripts de carga de datos (SQL). 

• Construcción del almacén de datos. 

• ator). Construcción del área de negocio (Oracle Discoverer Administr

• Informes solicitados por la CHNE (Oracle Discoverer Desktop). 

• Documento explicativo con el manual para acceso a las bases de datos y a las 
herramientas de análisis. 

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

• Copia de las pantallas de los informes creados. 
 

3.6 17BBreve descripción de otros capítulos de la memoria 
 

3.6.1 50BAnálisis 
 
En este apartado se incluye todo lo relativo al análisis funcional del proyecto, se parte del 
análisis  de  requisitos  entregado  por  la  CHNE.  Se  analizan  las  necesidades,  los  datos  de 
partida.  Se  define  la  granularidad  adecuada  y  se  determinarán  los  hechos  y  las 
imensiones. d

 

3.6.2 51BDiseño 
 
Este apartado se  compone del diseño de  la arquitectura del  software así  como el diseño 
onceptual, lógico y físico de los datos. c

 

3.6.3 52BDescripción de las consultas e informes 
 
En  este  apartado  se  describen  detalladamente  los  informes  y  consultas  realizados, 
ostrando las capturas de pantallas de los mismos. m

 

3.6.4 53BConclusiones 
 

En este apartado se presentan las conclusiones finales del presente proyecto así como la 
valoración del mismo. 
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4 ANÁL3B ISIS 
 
En este apartado se analizan los datos de partida proporcionados por la CHNE y a partir de 
aquí se realiza el diseño conceptual del modelo multidimensional, se analizarán las 
dimensiones, las medidas  y los atributos. 

4.1 Datos de partida 18B

 
La Confederación Hidrográfica Norte‐Este nos envía 54 ficheros Excel (uno por mes y año), 
con  los  datos  sobre  las  capacidades  en Hm3  de  los  embalses  y    las  aportaciones  de  los 
ifere  d ntes ríos a sus embalses.   

‐  Los  datos  mensuales  de  dichos  ficheros  Excel  están  agrupados  por  embalse, 
identificado por su nombre, mostrándonos los siguientes datos: 

• Nombre del Embalse. 

• Nombre del Río que abastece de agua al embalse. 

• Capacidad total del embalse (en Hm3). 

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

• Porcentaje del agua embalsada con relación a la capacidad total del embalse. 

• Entrada de agua semanal (en Hm3). 

• Salida de agua semanal (en Hm3). 

• Porcentaje de variación entre la entrada y salida semanal de agua. 

• Cantidad de agua embalsada en el mismo mes del año anterior (en Hm3). 

• Porcentaje de agua embalsada en el mismo mes del año anterior con relación a la             
idad total del emcapac balse. 

Embalse y Río tienen valores alfanuméricos. Los campos 

Los campos Capacidad, Contenido, Porcentaje, Incremento, ContenidoAnt (cantidad año 
orcentaj nt (% os enteros. anterior) y P eA  año anterior) tienen valores numéric

s numéricos decimales. Los campos Entrada y Salida tienen valore

Valores que pueden presentar los campos: 
• Contenido: Pueden ir desde 0 hasta el valor del campo Capacidad. 

• Porcentaje: Desde 0 hasta 100. 

• Entrada: Cualquier valor numérico, puede haber valores nulos. 

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

• Incremento: Cualquier valor de 0 a 100. 
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• ContenidoAnt: Desde 0 hasta el valor del campo Capacidad 

• 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 tendrán  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 autónoma, 
con los embalses de cada comunidad autónoma y los ríos que abastecen a cada uno de los 
embalses. 

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

Este fichero tiene una única fila de cabecera. 

‐  Por último, disponemos de una  tabla con  las estimaciones de agua procedente de 
nieve en Hm3 que  recibirá  cada embalse entre 2001 y 2005,  los datos de esta  tabla nos 
permitirán hacer unos cálculos estadísticos para mostrar la evolución de los hm3 de agua 

 desbordamiento. de nieve prevista y los casos en los que haya

Los campos que tenemos en esta tabla son: 
• Embalse. 

• Estimación2001. 

• Estimación2002. 

• Estimación2003. 

• Estimación2004. 

• Estimación2005. 

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

Tras un primer análisis a los datos de entrada, podemos afirmar que habrá que hacer una 
primera criba, codificación y recalculo de algunos datos para un mejor análisis posterior de 
los mismos. 

Entre l   sos errores encontrados  e pueden encontrar: 

- Números  negativos  y  caracteres  especiales  en  campos  en  los  que  los  datos 
tivos. solamente pueden ser números enteros posi

- Campos nulos cuando deberían tener valor. 

- Datos pocos significativos, en algunos casos sería mejor almacenar  la  información 
redondeando a la décima en lugar de a la unidad. 

 

  



TRABAJO  FIN  DE  CARRERA 
MEMORIA 

 
 

Pedro Torremocha Molano 
Página: 17 de 57

4.2 19BDiagrama de casos de uso 
 

Administración Bases de 
Datos 

Proceso ETL

     

 

4.3 20BDiagrama del modelo conceptual 
 

El diseño conceptual del modelo multidimensional más apropiado al proyecto requiere de 
la  ejecución  de  unos  pasos  previos  que  servirán  para  identificar  el  hecho,  encontrar  la 
ranularidad adecuada, identificar las medidas y definir las dimensiones con sus atributos g
y jerarquías. 
 
l diseño conceptual se realizará en 8 fases. E
 

4.3.1 54BIndentificar el Hecho  
 

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

Del análisis 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 
n los embalses gestionados por la CHNE, en un período determinado de tiempo. e

 

Creación Área de Negocio
Discoverer Administrator

Administrador 

Explotación de la 
información

Creación Informes
Discoverer Desktop

Usuario   CHNE 
Diagrama de Casos de usos Figura  4. 
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.3.2  55BEncontrar la granularidad adecuada  
 

En esta fase se debe decidir el nivel de granularidad o nivel de detalle en el que se quiere 
representar la información, se debe encontrar la granularidad más 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 cálculo como el acceso a los datos. 

Según el estudio de los requerimientos del proyecto y tras analizar los datos de partida, se 
estima que  la mejor opción es  llegar al nivel  inferior de granularidad (gránulo  fino), que 
sería  tener  los    datos  mensuales  de  un  embalse  perteneciente  a  una  determinada 
omunidad autónoma. c
 

4.3.3 56BDefinir las dimensiones a emplear en el análisis  
 

Las dimensiones se emplean para organizar los datos a modo de ejes, y así poder desglosar 
la información según los criterios determinados en el análisis. 

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

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

• Fecha.  
- Jerarquía: Año Mes 

• Autonom a. í
• Río. 
• Embalse. 

 

4.3.4 57BEstablecer las jerarquías y los atributos de cada dimensión  
 

Una vez definidas las dimensiones del diseño del proyecto, debemos establecer para cada 
una de ellas  los  atributos  (característica descriptiva) que permitirá  filtrar  los  valores de 
una dimensión. 

• Fecha. 
Se dispone de información, con periodicidad mensual, desde Julio de 2001 hasta 
diciembre de 2005, se decide que sea una dimensión temporal de Año y mes. 

                       

Fecha

Año Mes
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• Autonomía.   
No se establece ninguna jerarquía y los atributos son el código identificador  y el 
nombre de la Autonomía. 

A u t o n o m ia

                                       
. 
No se establece ninguna jerarquía y los atributos son el código identificador  y el 
nombre del río. 

• Río

                                            
Rio

 

• Embalse. 
No se establece ninguna jerarquía y los atributos son el código identificador, el 
nombre del embalse. 

                                         
Embalse

 

 

4.3.5 58BIdentificar 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. 
Según el estudio de los informes y consultas que nos solicita la CHNE, las medidas que van a 
estar en la tabla de hechos serán: 

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

• VolumenAct  (Volumen de agua embalsada en un momento determinado). 

• Entradas       (Aportación de agua semanal). 

• Salidas          (Salida de agua semanal). 

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

 

El Incremento no sería 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 incluirán en la tabla de 
hechos ya que se pueden calcular fácilmente. 
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Se incluirá otra tabla que contendrá las estimaciones previstas de nieve por embalse y año, esta 
tabla tendrá como campos clave, el identificador del embalse y el año y como medida de estudio 
a estimación en hm3 de nieve prevista para el embalse. l

 

4.3.6 59BDefinir las celdas  
 

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

 

Para este proyecto se estima que habrá una única celda que representará los datos de un embalse 
en una fecha determinada. 

 

4.3.7 60BEstablecer las restricciones de integridad  
 

De las cuatro dimensiones que se han definido anteriormente, (Fecha, Embalse, Autonomía y 
Río), las dimensiones que definen de forma única una celda, son Fecha y Embalse. 

Las dimensiones Autonomía y Río se pueden determinar por la dimensión Embalse, ya que un 
Embalse estará asociado al mismo río y autonomía durante toda su vida, así pues, para 
determinar una celda individual sería suficiente con las dimensiones Fecha y Embalse. 

En este caso en concreto sería mucho más eficiente evitar la normalización ya que el ahorro de 
spacio no es nada significado y durante las consultas se evitaría la multiplicidad de los join. e

 

4.3.8 61BEstudio de viabilidad  
 

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

Se parte de unos datos con información sobre 57 embalses, esta información es mensual y va 
desde julio de 2001 hasta diciembre de 2005, con lo que se dispone de información 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 año anterior. Haciendo un cálculo aproximado, el número de bits necesarios que se 
emplearán, será: 4 bytes para cada uno de los atributos y 3 para cada uno de los 4 índices, 20 + 
12 = 32 bytes. Así pues los datos ocuparán 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 
sar en cualquier servidor y no constituye ningún problema para el motor de bases de datos. u

 



TRABAJO  FIN  DE  CARRERA 
MEMORIA 

 
 

Pedro Torremocha Molano 
Página: 21 de 57

4.3.9 62BResultado 
 

El modelo del diagrama conceptual queda de la forma siguiente:  

5 4BDISEÑO  
 

5.1 21BDiagrama de la arquitectura de software  
 
El software que se utilizará en el desarrollo del proyecto será: 

• Oracle Database Express Edition v10.2: para la gestión de la Base de Datos. 

• SQL*loader: para cargar los datos en la tabla desde los ficheros de origen. 

• Oracle SQL Developer, v1.0.15.27: para la construcción de la tabla y los procesos ETL. 

• Oracle Discoverer: como herramienta de Business Intelligent, para la construcción del 
área de negocio. 

                         

Datos 
de

Origen

  

ETL

  

  

  

Almacén    
de    

Datos    

 
Figura  6. Diagrama de la arquitectura de software 

ZonaGeografica 

Provincia 

Nombre: String 

Autonomía 

Nombre: String

Información 

VolumenAct: integer 

Entradas: integer 

Salidas: integer 

VolumenAnt: integer 

Fecha 

Mes 

Mes: String 

Año 

Año: String 

Embalse 

Nombre: string

Rio 

Nombre: string

Figura  5. Diagrama conceptual 
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5.2 22BDiagrama de la arquitectura de hardware 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Servidor
Fuentes 
externas 

Red

 

5.3 23BDiseño Lógico 
 
Una vez obtenido el diseño conceptual, el siguiente paso es realizar el diseño lógico. 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  deberá  enlazar  con  las  tablas  de  dimensiones 
mediante las claves foráneas. 

De esta forma se obtendrá el siguiente diseño lógico: 

  

 

 

 

Embalse,  Autonomía  y  Río  son  dimensiones  discretas  sin  jerarquía  y  Fecha  es  una 
imensión temporal. d

 

 

 

Embalses {U U, Embalse}      Río {Id1 U 1U, Nombre}Id

Situación {U cha, IdEmbalse,  IdAutonomiaFe U, UIdRioU, Capacidad, VolumenAct, Entradas, Salidas, VolumenAnt}

Fecha {Mes, Año}        Autonomía {UId1U, Nombre}  

Figura  7. Diagrama de la Arquitectura de Hardware 
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5.4 24BDiseño Físico 
 

 

 

Figura  8. Diseño físico. 

5.5 25BDiseño de la Base de Datos 
 

Para realizar el diseño 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 foráneas. 

 

 

 

Figura  9. Esquema de la base de datos 
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5.5.1 63BTabla de hechos TSITUACION 
 
Es la tabla central del esquema que representa los datos en el contexto de las entidades de 
negocio. 

Además  de  contener  las  claves  foráneas  por  las  que  se  conectará  con  las  tablas  de 
dimensiones, contendrá los campos que identifican a las medidas que se quieren analizar. 

 
igura  10. Tabla de hechos TSITUACION F

Los campos principales son: 

• Fecha: Este campo, se podría considerar como una dimensión temporal, que para este 
almacén de datos, se podría interpretar como año/mes. 

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

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

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

• Capacidad: Este campo contiene la capacidad máxima de un embalse (Id_Embalse) en 
hectómetros cúbicos. Podrá contener valores NULL. 

• VolumenAct: Este campo contiene la cantidad de agua embalsada en un embalse 
(Id_Embalse) a una determinada fecha (Fecha), el volumen está en hectómetros 
cúbicos. Podrá contener valores NULL. 

• Entrada: Este campo contiene el volumen de agua que ha suministrado un río (Id_Rio) 
en una fecha (Fecha), el valor está almacenado en hectómetros cúbicos. Podrá 
contener valores NULL. 

• Salida: Este campo contiene el volumen de agua que ha vertido un embalse 
(Id_Embalse) a un río (Id_Rio) en una fecha (Fecha), el valor está almacenado en 
hectómetros cúbicos. Podrá contener valores NULL. 

Pedro Torremocha Molano 
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• VolumenAnt: Este campo contiene la cantidad de agua embalsada en un embalse 
(Id_Embalse) en el mismo mes del año anterior a la fecha (Fecha), el volumen 
está en hectómetros cúbicos. Podrá contener valores NULL. 

 

5.5.2 64BTabla de dimensión EMBALSES 
 
En esta  tabla se almacenarán 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  foránea 
ID_Embalse de la tabla de hechos. 

 
Figura  11. Tabla de dimensión EMBALSES 

• UIDU: Es el índice, identificador único de los embalses, generado automáticamente de 
forma autoincremental. 

• UEmbalseU: Es el nombre de cada embalse. 

 

5.5.3 65BTabla de dimensión RIOS 
 
En esta tabla se almacenarán todos los ríos 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 foránea ID_Rio de la tabla de hechos. 

 
Figura  12. Tabla de dimensión RIOS 

• UIDU: Es el índice, identificador único de los ríos, generado automáticamente de forma 
autoincremental. 

• URioU: Es el nombre del rio. 
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5.5.4 66BTabla de dimensión AUTONOMIAS 
 
En esta tabla se almacenarán todas los Autonomías 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 foránea ID_Autonomia de la tabla de hechos.  

 
Figura  13. Tabla de dimensión AUTONOMIAS 

 

• UIDU: Es el índice, identificador único de los embalses, generado automáticamente de 
forma autoincremental. 

 

• UAutonomiaU: Es el nombre de cada Autonomía. 

5.5.5 67BTabla  TNIEVE 
 
Esta tabla además de contener la clave foránea EMBALSE mediante la que se conectará con 
la tabla de dimensión EMBALSES, contendrá los campos que permitirán calcular el agua de 
nieve  para  cada  embalse  y  año,  que  posteriormente  nos  servirá  para  pronosticar 
desbordamientos y periodos de sequía. 

 
Figura  14.  Tabla de previsión de NIEVE 

 

• UIDU: Es el índice, identificador único de la tabla de previsión de NIEVE, generado 
automáticamente de forma autoincremental. 

• UANYOU: Campo de tipo fecha que contendrá el año para el cual se está calculando la 
previsión de agua de nieve. 

• UID_EMBALSEU: Es la clave foránea por la cual se conectará con la tabla de dimensión 
EMBALSES. 

• UPREVISION:U Contiene el dato correspondiente a la previsión de agua de nieve para el 
embalse y el año correspondiente.  
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5.6 26BProceso E.T.L.  
 
Se llama proceso E.T.L. (Extraction, Transformation, Load), al proceso mediante el cual se 
realizan las funciones de: 

• Extracción de los datos, ya sea de fuentes transaccionales o externas. 

• Transformación de los datos (limpieza, consolidación, etc.). 

• Carga en el almacén de datos, en este punto estaría la carga inicial de los datos, así como 
las agregaciones y el refresco periódico de los cambios. 

 

5.6.1 68BExtracción  
 
En este caso la empresa CHNE, nos ha suministrado 54 ficheros Excel con la información 
de la situación de los embalses desde julio de 2001 hasta diciembre de 2005. 

Además  de  estos  ficheros  nos  ha  suministrado  otro  fichero  Excel  con  información 
agrupada  por  embalse  sobre  su  localización  (Provincia  y  Autonomía),  y  el  rio  que  le 
suministra agua. 

Así mismo la CHNE nos ha suministrado una tabla con la previsión de nieve prevista para 
ada año y embalse. c

 

5.6.2 69BTransformación 
 
Consiste en la limpieza, transformación  e integración de los datos extraídos de las fuentes 
de origen, así como el cálculo de datos derivados, creación de claves, etc. 

En los datos de origen siempre suelen existir anomalías y estas se eliminan mediante: 

• Limpieza de datos: eliminar, corregir y completar datos, eliminar duplicados, etc. 

• Estandarización: Unificar codificación, formatos, unidades de medida, tiempo, etc. 

 

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

• Embalses y ríos de los que tenemos información mensual y de los que no se suministra 
ningún tipo de información adicional. Ha habido un proceso de investigación sobre 
dichos embalses y ríos. 

• Embalses y ríos con nomenclatura diferente en los ficheros de situación con respecto al 
fichero de identificación. Unificación de los nombres. 

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

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

• Se han agrupado todos los ficheros mensuales en un único fichero de texto. 

 

5.6.3 70BCarga  
 
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 volúmenes de datos, pero en cambio durante 
los procesos de mantenimiento periódicos se mueven pequeños volúmenes de datos. 

En  este  proyecto,  una  vez  que  los  datos  extraídos  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  cargarán 
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 situación_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))", 
  rio               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))", 
  año          INTEGER, 
  prevision INTEGER 
) 
 
En una primera fase se cargarán las tablas de dimensiones: Embalses, Ríos y Autonomía, así 
como una tabla temporal con los datos de la situación de los embalses (Situación_tmp) y otra 
tabla temporal con la relación entre Embalse, Río y Autonomía. 

La tabla de hechos definitiva se cargará mediante el cruce de la tabla temporal con las tablas de 
dimensiones. 
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Inserción en la tabla de hechos TSITUACION. 

 
Figura  15. Resultado carga tabla de hechos TSITUACION 

 
Inserción en la tabla de TNIEVE 

 
Figura  16. Resultado carga tabla previsión de Nieve. 

P
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5.7 27BDiseño y descripción de los informes creados 
 
Para realizar los informes solicitados, primero se debe crear el área 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 71BCreación 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, contendrá la 
información de las tablas, se definirán las relaciones, las jerarquías necesarias, etc. 

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

 
                         Figura  17. Conexión Discoverer Administrator 

Lo primero que tenemos que hacer es crear un EUL para nuestro usuario, en este caso se 
utilizará  la  información  del  usuario  SYSTEM,  se  hará  como  muestran  las  siguientes 
imágenes: 

 

ano 

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

 

Figura  19. Crear EUL (2 selección usuario) 

 
igura  20. Crear EUL (3 resultado selección usuario) F
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Se pulsa Terminar y se empieza a crear el EUL correspondiente. 

 
Figura  21. Creando EUL   

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

 
Figura  22. Creación Área de negocio (Paso 1) 

 Se debe definir el usuario que tendrá acceso al área de negocio a crear. 

 
igura  23. Creación Área de negocio (Paso 2) F
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Se seleccionan las tablas que compondrán el área de negocio. 

 
Figura  24. Creación Área de negocio (Paso 3) 

 
Figura  25. Creación Área de negocio (Paso 4). 

 
igura  26. Creación Área de negocio (Paso 5). F

P
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El área de negocio quedará de la forma siguiente: 

                           
Figura  27. Área de negocio creada 
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5.7.2 72BInformes 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  contendrán  los  informes  solicitados  se han  ido  creando  con  el 
asistente para creación de libros de trabajo que contiene Discoverer Desktop.  

 
       Figura  28. Creación de libro de trabajo 

Se ha elegido las opciones de visualización en Matriz y Matriz página­detalle, ya que estas 
opciones  mostrarán  los  datos  multidimensionales  y  permitirá  rotar  las  dimensiones 
horizontal o verticalmente.  

 
Figura  29. Creación Área de negocio (Paso 2) 

Se seleccionan las dimensiones y medidas, que son objeto de estudio en el informe a 
desarrollar, del área de negocio creada para ello.  
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Figura  30. Creación de libro de trabajo (selección de variables) 

Ahora se debe elegir el criterio por el cual se agrupa la información a mostrar en la página: 

 
Figura  31. Creación de libro de trabajo (Elementos de página) 

Se podrán definir condiciones para limitar los resultados del análisis a realizar. 

 
igura  32. Creación de libro de trabajo (Condiciones) 

P

F
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Así mismo se podrán definir variables o medidas calculadas manualmente. 

 
Figura  33. Creación de libro de trabajo (Cálculos) 

Según los requerimientos realizados por la CHNE se han creado los siguientes libros: 

• Total vs Actual por río y año-mes. 
 
• Total vs Actual para embalse y año-mes. 
 
• Total vs Actual por comunidad autónoma y año-mes. 
 
• Evolución anual por Autonomía de la capacidad agregada. 
 
• Evolución anual por Autonomía comparación año anterior. 
 
• Aportación por río, para embalse y año-mes. 
 
• Entrada vs Salida media agregada anual por Autonomía. 

 
• Agua diaria en reserva.  

 
• Nieve (agua de nieve): 

- Gráfico de la evolución del agua de nieve equivalente prevista por año y embalse.  

- Casos de desbordamiento del embalse. 

- Predicción de períodos de sequía. 

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

Todos los libros que contienen los informes, para un rápido y fácil 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 año, por año y la relación de los embalses, etc.), el cliente podrá 
elegir el informe deseado seleccionando la pestaña adecuada a sus necesidades. 

 continuación se muestran una las capturas de pantalla de los informes creados. 
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6 5BCapturas de Pantalla 
 

6.1  28BCapacidad total vs Capacidad actual por río y año-mes 
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6.2 29BCapacidad total vs Capacidad actual por embalse y año-mes 
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6.3 30BCapacidad total vs Capacidad actual por CCAA y año-mes 
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.4 31BEvolución por CCAA de la capacidad agregada de sus embalses 
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6.5 32BComparación por embalses de cada CCAA entre un año y el  anterior 
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6.6 33BAportación de agua por río, embalse y año-mes 

 

 

 

6.7 34BEntrada vs Salida media agregada anual por CCAA 
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6.8 35BAportación  por río, embalse y mes 
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6.9 36BAgua diaria en reserva disponible por año y mes 
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6.10 37BAgua de nieve 
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Hay desbordamiento cuando: (Agua embalsada + Agua de nieve) > Capacidad del embalse. 
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La fórmula que se ha estimado para la predicción de sequías es: 

  (Agua embalsada + Agua de nieve) sea inferior al  50% de la capacidad del embalse. 
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7 6BConclusiones 
 

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

El sistema permite un acceso óptimo a la información y sirve de ayuda a la toma de 
decisiones y obtener fácilmente mejores modelos predictivos. 

Este proyecto me ha servido para adentrarme aún más en el mundo del Data Warehouse, 
l realizar un proyecto completo desde el inicio hasta la puesta en marcha del mismo. a

 

8 7BGlosario 
 

Almacén  de  datos:  Colección    de  datos  no  volatiles,  orientados  al  usuario,  integrados, 
var a de decisiones. iables en el tiempo, principalmente usados como ayuda a la tom

Atribut  dimensión. o: Es un tipo básico de información descriptiva de una

Hecho: Actividad d e es objeto de análisis. e la organización qu

Data Warehouse: Almacén de datos.  

Dime bo. nsión: Una estructura que representa una de las caras de un cu

Drill: Operación de agregación que se realiza sobre una dimensión. 

Roll: Operación de desagregación que de realiza sobre una dimensión. 

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

Gránulo: Nivel  de detalle  al  que  se desea  almacenar  la  información  sobre  la  actividad  a 
modelar. 

Data-Mart: Subconjunto de información del DataWarehouse específica y orientada a una 
línea de negocio de la actividad. 

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

OLAP:  Del  inglés  On‐Line  Analytical  Processing  (procesamiento  analítico  en  línea). 
Permite agilizar la consulta de grandes cantidades de datos.  

Tabla de dimensiones: Tablas que contienen los valores por los que se quiere analizar la 
información. Se emplean para organizar los datos a modo de ejes. 
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P

Tabla de hechos: Tablas que contienen los valores a consultar. 

Jerarquía: Criterio de agrupación de elementos de una dimensión 

Estrella: Esquema de organización clásico del modelo multidimensional. 

ETL:  Proceso  de  extracción,  transformación  y  carga  (  Extraction,  Transformation,  and 
Loading).  
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10 9BAnexos 
 

10.1 40BScripts de creación de las tablas.  
 

10.1.1 73BCreación de la tabla  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 74BCreación de la tabla  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   
  for c1 in (  
    select "EMBALSES_SEQ".nextval next_val  
    from dual  
  ) loop  
    :new."ID" :=  c1.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 75BCreación de la tabla  RIOS 
 
CREATE TABLE  "RIOS"  
   ( "ID" NUMBER,  
 "RIO" VARCHAR2(30),  
  CONSTRAINT "RIOS_PK" PRIMARY KEY ("ID") ENABLE 
   ) 
CREATE OR REPLACE TRIGGER  "bi_RIOS"  
  before insert on "RIOS"               
  for each row  
begin   
  for c1 in (  
    select "RIOS_SEQ".nextval next_val  
    from dual  
  ) loop  
    :new."ID" :=  c1.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 76BCreación de la tabla  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   
  for c1 in (  
    select "AUTONOMIA_SEQ".nextval next_val  
    from dual  
  ) loop  
    :new."ID" :=  c1.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 77BCreación 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", "ANYO",  "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 
NCREMENT BY 1 START WITH 361 CACHE 20 NOORDER  NOCYCLE I
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