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Resumen

El proposito de la presente investigacion consiste en la modelacion e implementacion de un Almacén de
Datos para cuantificar la informacién histérica de los procesos documentales en los sistemas gestion
documental. Inicialmente fue necesario un estudio previo de las herramientas y metodologia propuestas para
el desarrollo de los almacenes de datos. Posteriormente se aplico cada una de las fases de la metodologia
definida logrando realizar el modelado del Almacén de datos debido a las necesidades de informacion
recopiladas, ademas se implementd el mismo de acuerdo a dichas necesidades. Finalmente se concluyo con
la validacion del Almacén de Datos con vista a que se cumplan correctamente los requerimientos del cliente
y que la solucion propuesta sea la deseada. En la implantacion del Almacén de Datos para el Sistema de
Gestion Documental y Archivistica Segura se utilizé la herramienta de Analisis Multidimensional de la
Informacion DAMIX, cumpliendo con satisfaccion las pruebas pertinentes en cada una de las fases del
modelo de procesos para el desarrollo de almacenes de datos obteniendo como resultado un sistema capaz
de controlar, ahorrar recursos ofimaticos, automatizar el proceso de trabajo en las organizaciones o
empresas y generar conocimiento basandose en los datos existentes.
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Abstract

The purpose of this research is the modeling and implementation of a data warehouse to quantify the historical
document processes information in the document management system. a previous study of the tools and methodology
initially was necessary proposals for the development of data warehouses. Subsequently it applied each phase of the
methodology defined achieving perform modeling Datastore thanks to collected information needs also the same
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according to these needs is implemented. Finally it concluded with validation datastore view to properly meet
customer requirements and the proposed solution is desired. Tool Multidimensional Data Analysis DAMIX was used
in the implementation of Data Warehouse for Document Management System and Archivist Segura, fulfilling
satisfaction relevant evidence in each of the phases of the process model for developing stores data resulting in a
system capable of controlling, save office resources, automate the process of working in organizations or companies
and generate knowledge based on existing data.

Keywords: Document Management , Data Warehouse , System Tools , Methodologies, Decision Making.

Introduccion

El siglo XXI se caracteriza por el avance, la expansion de la digitalizacion y el control de la informacion a nivel
global, también conocida como la Era de la Informacion, quien la controla y quien acceda a ella tendra las mejores
oportunidades (GARCIA and MONTERO 2013). El poseer informacion o conocimientos se ha convertido en un arma

importante y poderosa, es indiscutible que muchos enfoquen sus esfuerzos en obtenerlo.

A escala global ha aumentado progresivamente el desarrollo y uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), siendo participe en todo tipo de negocios, organizaciones o empresas. Esta evolucion del uso
de las tecnologias ha traido consigo una gran generacion de datos en todo tipo de entornos y a su vez se hace
necesario dar una respuesta rapida y eficiente a situaciones o problemas que se presentan, de manera que se hace

fundamental tener suficiente informacidn para respaldar la toma de decisiones (GRAJALES QUINTERO et al. 2013).

En la actualidad muchas organizaciones tienen abundancia de datos, pero penuria de conocimiento. Las métricas del
funcionamiento y los recursos de informacién méas importantes siguen estando perdidos en un mar de ndmeros y
sistemas desconectados. Esto hace que el mantenimiento de la informacion actualizada a través de los departamentos
y unidades de negocio sea dificil. Por el contrario, mientras mas integrada sea una organizacion resulta mas facil para
cualquiera de los trabajadores obtener la informacion que necesita y asi poder estar mas capacitado para tomar una

mejor decision.

Las TIC aportan procesos y mecanismos que permiten seleccionar la opcion que sea mas beneficiosa para el éxito en
una empresa. Entre estos procesos se encuentra la Inteligencia de Negocios (IN) o Business Intelligence (BI)
(GONZALEZ 2013). La Inteligencia de Negocios se esta volviendo rapidamente un recurso critico en el contexto
organizacional. Se ha vuelto la capacidad de ver y escuchar de las entidades, pues provee las interioridades que éstas

necesitan para guiarlas a través de los agitados mercados, economias inestables y agresivos competidores.
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Una de las tecnologias de la Inteligencia de Negocios son los Almacenes de Datos (AD) o Datawarehouse
(DW)(GARZON 2010) , el cual tiene como funcién contener datos que son necesarios o Utiles para una organizacion,
es decir, que se utiliza como un repositorio de datos para posteriormente transformarlos en informacion util para el
usuario. Este debe entregar la informacion correcta a las personas indicada en el momento 6ptimo y en el formato

adecuado.

Para las organizaciones la gestion documental es un proceso vital debido a la magnitud que alcanzan los documentos
como resultado del amplio alcance y complejidad de las actividades gubernamentales y empresariales. Ademas del
incremento del sector de servicios donde se realizan mdltiples actividades relativas al manejo y transferencia de datos
e informaciones. A pesar de los avances alcanzados en los Ultimos afios con respecto al reconocimiento de los
documentos en formato electrénico, no se aprecian avances significativos en el caracter probatorio de este tipo de
documento, s6lo es aceptable el formato duro. En términos legislativos y econdmicos, un documento en formato

electronico carece de validez, y esto es un problema que las organizaciones deben considerar en el futuro.

Cuba se encuentra sumergida en un proceso de informatizacion de muchos de sus sectores de la sociedad en aras de
alcanzar mayores niveles de productividad (GARAY 2015). A nivel nacional se ha alcanzado un gran desarrollo en
este sentido y esto lo muestran las diversas empresas en las cuales su principal funcion es el desarrollo de software.
Una de ellas es la Empresa de Tecnologias de la Informacidon para la defensa, esta tiene como funciones principales al
sector del software, la automatica y las comunicaciones. La misma disefia, desarrolla y comercializa soluciones,
productos y servicios informéticos de excelencia. Sus diversas y amplias producciones son concebidas con tecnologia
de avanzada, independencia tecnoldgica, interoperabilidad, flexibilidad y seguridad, permitiendo ofrecer a los clientes
soluciones integradas a la medida, servicios profesionales, consultorias y capacitaciones; posibilitando consolidar un
liderazgo en la linea de desarrollo tecnolégico del pais. Ha sido reconocida y premiada por la eficiencia, calidad y
profesionalidad de su trabajo, cualidades que caracterizan a colectivo y reafirman su principal premisa “La

satisfaccion del cliente”.

La empresa tiene un centro que se encarga de desarrollar aplicaciones orientadas a el apoyo de la toma de decisiones
SATD (FINCOWSKY 2011), el cual tiene a su vez diferentes proyectos, uno de ellos es el Sistema de Gestion
Documental el mismo es utilizado por distintos ministerios para la gestion de sus procesos documentales,
humanizando el trabajo de los especialistas a la vez que permite ahorrar tiempo y recursos ofimaticos en el
complimiento de sus objetos sociales. Actualmente el sistema carece de indicadores que permita realizar reportes y

estadisticas de los procesos documentales en las instituciones, lo que trae consigo que no se puedan realizar
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decisiones respaldadas de una buena gestién de los procesos documentales que realiza el mismo, ya que para
gestionar es necesario contar con valores numéricos que cualifiquen una decision, por lo que es de vital importancia
cuantificar toda la informacién historica de los procesos documentales del Sistema Gestion Documental, donde
permita aprovechar las verdaderas potencialidades del sistema de gestion documental y se dificulte el analisis de la

informacion que apoyara la toma de decisiones de los usuarios para cumplir con sus objetivos de trabajo.

Dada la situacion planteada anteriormente nace el siguiente problema de investigacion: ;Cémo cuantificar la
informacion histdrica de los procesos documentales en el Sistema de Gestién Documental que apoye el proceso de

toma de decisiones?

Se define como objeto de estudio los almacenes de datos para la ayuda de toma de decisiones en los sistemas de

gestion documental, enmarcado en el campo de accién: Proceso documental en el Sistema de Gestién Documental.

Se plantea como objetivo principal: Modelar e implementar un almacén de datos para cuantificar la informacion

historica de los procesos documentales en el Sistema de Gestion Documental.

La presente investigacion se rige por la siguiente idea a defender si se cuantifica la informacion del Sistema de

Gestion Documental entonces se contribuye a mejorar el proceso de toma de decisiones.

Materiales y métodos

En el desarrollo de un almacén de datos existen diferentes metodologias, las cuales definen y detallan las fases y
técnicas que se utilizan. A continuacién, se hara referencia de las mas destacadas.

Metodologia Hefesto.

Hefesto es una metodologia en la cual la idea principal, es comprender cada paso que se realizard. Este se puede
adaptar a cualquier ciclo de vida de desarrollo de software . Evita ser una metodologia que requiera fases extensas de
reunion de requerimientos y analisis, fases de desarrollo monolitico que conlleve demasiado tiempo y fases de
despliegue muy largas. Lo que busca es entregar una primera implementacion que satisfaga una parte de las

necesidades. Para demostrar las ventajas de los almacenes de datos cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen facilmente y son sencillos de comprender.
e Se basa en los requerimientos del usuario, por lo cual su estructura es capaz de adaptarse con facilidad y

rapidez ante los cambios en el negocio.
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Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra al usuario final en cada etapa para que tome decisiones
respecto al comportamiento y funciones del Almacén de Datos.

Utiliza modelos conceptuales y légicos, los cuales son sencillos de interpretar y analizar.

Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodologia.

Es independiente de las herramientas que se utilicen para su implementacian.

Es independiente de las estructuras fisicas que contengan el Almacén de Datos y de su respectiva distribucion.
Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de partida para llevar a
cabo el paso siguiente.

Se aplica tanto para Almacén de Datos como para Mercado de Datos.

Ciclo de vida de un almacén de datos de Kimball.

Kimball se enfoca fundamentalmente en el disefio de un Almacén de datos, caracterizandose por la rapidez. Esta

metodologia plantea que cada departamento de una organizacion debe crear un mercado de datos y la union de estos

seria el Almacén de Datos (MELLO et al. 2014). Esta metodologia tiene cuatro principios basicos:

Modelo

Centrarse en el Negocio: se centra en la identificacion de los requerimientos del negocio y su valor asociado,
para desarrollar relaciones sélidas.

Construir una infraestructura de informacion adecuada: disefia una base de informacion Unica, integrada y
facil de usar.

Realizar entregas en incrementos significativos: crear el almacén de datos en incrementos a plazos de seis a
doce meses.

Ofrecer la solucion completa: ofrecer un almacén de datos sélidos, bien disefiado, con calidad probada, y

accesible.

de proceso para el desarrollo de los almacenes de datos (Hibrida).

El modelo de proceso para el desarrollo de los almacenes de datos es un hibrido entre la metodologia de Kimball y la

de Hefesto adaptandola a las necesidades de la empresa, porque aprovechan la facilidad que brinda Hefesto de una

metodologia sencilla y entendible con la de Kimball de generar artefactos para la documentacion cuando se realice un

almacén de datos, aungue algunos de ellos fueron modificados pues no se necesitaba documentar todo lo que este

requeria. Ademas, la metodologia rectora fue la de Hefesto y no Kimball.

Andlisis de los requerimientos de informacion
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El analisis de los requerimientos de informacion es la primera de las seis fases de desarrollo de los Almacenes de
Datos que propone la metodologia utilizada. En esta fase se planifican cada una de las entrevistas que se realizaran
con el cliente. Luego se realiza el levantamiento de requisitos de informacidn a través de preguntas segun las
necesidades de informacion de la organizacion, lo cual permite identificar los indicadores y perspectivas a medir
segun los objetivos y metas de la organizacion. También se definen las reglas de negocio pues son la entrada

fundamental para los procesos de disefio del almacén de datos.
Identificar necesidades de informacién

Luego de haber planificado y consumado la entrevista con el cliente. Con el objetivo de asegurar la calidad requerida,
asi como las ideas claras de lo expuesto, se dio respuesta a las preguntas enfocadas a las necesidades de informacion

en los principales procesos que desarrolla la organizacion.

Identificar perspectivas e indicadores

Una vez obtenidos los requisitos de informacién se procede a su descomposicion, para descubrir los indicadores que
se utilizaran y perspectivas de analisis que intervendran para el desarrollo del almacén de datos (DIAZ-DE-LA-PAZ
et al. 2015). Los indicadores para que sean realmente efectivos son, en general, valores numéricos y representan lo
que se desea analizar concretamente y las perspectivas se refieren a los objetos mediante los cuales se quiere examinar
los indicadores, con el fin de responder a las preguntas planteadas.

Anadlisis de la fuente de datos

En esta fase se analizaran los sistemas fuentes que son sistemas de procesamiento transaccional en linea (OLTP, por
sus siglas en ingles), para definir el estado general de las mismas y determinar como seran calculados los indicadores.
Luego se establece que campos se incluirdan en cada perspectiva. En esta fase se construira el modelo conceptual
ampliado (CARRERA SEPULVEDA et al. 2010), del cual se podréa visualizar el resultado obtenido de las fases

anteriores.

Disefio y modelado del almacén de datos

A la postre de obtener los modelos conceptuales ampliados de cada perspectiva e indicador identificado en las fases
anteriores se define el modelo I6gico del Almacén de Datos, se identifican las dimensiones y los hechos y se disefian
las tablas correspondientes, ademas de realizarse los procesos de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL, en sus

siglas en inglés) (DUQUE MENDEZ et al. 2016). El modelo de procesos para el desarrollo del Almacén de Datos
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fundamenta estos procedimientos en las frases 3 y 4, Modelado del almacén de datos e Integracion de datos

respectivamente.
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Figura 1: Fragmento del Diagrama Entidad-Relacion. Almacén de datos para

Documental.

Integracion de los datos
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el Sistema de gestion

Luego de alcanzar el modelo fisico del almacén con las dimensiones y hechos que se definieron se proviene a insertar

los datos mediante la extraccion, transformacion y carga de los mismos. Primero, se define el origen y destino de los

datos, y si necesitan alguna restriccion o condiciones para su entendimiento y calculo (OCHOA REYES et al. 2014).

Lo siguiente es la carga incremental de los datos hacia las dimensiones y hechos especificados.

Resultados y discusion

Implantacién y validacién del almacén de datos
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Inmediatamente de tener conceptualizado el Almacén de Datos para Sistema de Gestion Documental, cumpliendo con
los requerimientos del cliente, se proviene a la creacion de los cubos OLAP y a la implantacion del Almacen de
Datos, ya teniendo la configuracion de las herramientas de analisis y de los indicadores (CRAVERO et al. 2013). El
modelo de procesos para el desarrollo de almacenes de datos fundamenta estos procedimientos en las dos Gltimas
frases 5 y 6, Representacién de la Informacion e Pruebas, respectivamente. Concluyendo con la validacion de la

solucién propuesta.

Impacto del Almacén

Luego de finalizar el modelado y la implantacion del Almacén de Datos para el Sistema de Gestion Documental
SIGEDAS se logra obtener con el calculo de los principales indicadores cuantificar la informacion historica de los
procesos documentales. Donde permite observar los resultados en la herramienta de Analisis DAMIX de los
principales cubos de informacion, contribuyendo a un entendimiento con mayor claridad de los resultados obtenidos

apoyando a los procesos de toma de decisiones.

La figura 2 muestra el cubo de informacion Espacio en Disco donde refleja el espacio fisico que ocupan los

contenidos por usuario propiciando el conocimiento del estado de los recursos de hardware en la organizacion.

Inicio || [2] Contenido [2] Aharra [2] Espacio en disco */| ] Flujo [2] categorias

0BPCPQ00000=0

Measures
Contenido Usuario Persona # Espacio en disco (Bytes)
-IPersonas 2,398,185,083
Administrator 4,258,603
+ Contenidos |+ Usuarios leodan Movoa G08, 248,874
Jose Ambrosio 478,002,237
Fersy Morrel 1,307,585,369

Figura 2: Herramienta de Analisis del Espacio en Disco.

La figura 3 refleja el cubo de informacion Flujo Documental donde demuestra el grado de automatizacion que se
encuentra la organizacién, ya que a medida que el indicador cantidades de flujos documentales aumenta revela el

conocimiento de cuan automatizado se encuentra la entidad.
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Inicia || [Z] Cortenida 2] Ahorro (=] Espacio en disco 2] Flujo #l|| ] categorias

OB PO0000=O®

Measures
Usuario Flujo documental Contenido Tiempe # Cantidad de flujos documentales
-|Fechas 5]
+Usuarios (] Flujos documentales [+] Contenidos
+12016 53

Figura 3: Herramienta de Analisis del Flujo Documental.

La figura 4 refleja el cubo de informacion Ahorro Asociado donde permite conocer y cuantificar el valor de los
ahorros por concepto de recurso ofimatico como papel, tinta, energia y tiempo de empleado por usuario, grupo de

usuario, tipo de contenido, contenido, estructura y tiempo.

Inicio || [Z] Contenido [2] Ahorro ¥ [J] Espacio en disco 2 Flujo 2] categorias

0RO GRe000= D

Measures
Contenido Tipo de contenido Usuario Grupo de usuarios % Ahorro Asociado # Cantidad de Paginas
=lUsuarios [+] Grupos de usuarios 1,357 4,543
admin =+l Grupos de usuarios 144 A80
+JContenidos [+ Tipos de contenidos leo ] Grupos de usuarios 362 1,162
jose +Grupos de usuarios 0 0
persy + Grupos de usuarios 851 2,871

Figura 4: Herramienta de Analisis del Ahorro Asociado.

La figura 5 muestra el cubo de informacion Contenido donde permite cuantificar la cantidad de contenidos que
existen por espacio de trabajo, usuarios, estructura y el tipo de extension de los contenidos, permitiendo aumentar el

conocimiento de la informacién almacenada para apoyar el proceso de toma de decisiones.
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Inicio =l contenido =!|| & Ahorro [=] Espacioc en disco =l Fluio

O PO O=E D

Measures
Persona Extension %+ Cantidad de contenidos
=]l Extensiones 1,984
Minguno 294
.pdf 500
Jht 41
htm =]
.doc 345
.docx 23
+lPersonas .DOC 323
Lhtml 1=
.pna 27
.psd =]
.ipg 432
.ppt 27
.pptx 39
pot ra

Figura 5: Herramienta de Analisis de Contenido.

Luego de realizar un analisis a los principales cubos de informacion se Ilevo a cabo una serie de experimentos con el
objetivo de ayudar al proceso de tomas de decisiones basado en los resultados obtenidos con la cuantificacion de la

informacion de los procesos documentales gestionados por el Sistema Gestion Documental.

La siguiente tabla de contingencia refleja los datos del cubo de informacion espacio en disco. Se desea conocer Si
influye la relacion de los usuarios y las extensiones o formatos de los contenidos con el espacio en disco cuantificado,
en un margen de error de 0.05. Para resolver dicha interrogante se decidié utilizar un método estadistico denominado
CHI Cuadrado.

Se formulan las hipotesis:

HO:(Hipdtesis Nula): El espacio en disco de los usuarios es igual o lo que es o mismo no existe relacion entre las
personas y las extensiones de documentos con el espacio en disco.

H1:(Hipdtesis Alternativa): La relacion de usuarios y extensiones de contenido si influyen en el espacio en disco.

Caélculo de las frecuencias esperadas o teéricas:

Tabla 1: Tabla de las frecuencias esperadas o tedricas obtenidas.

T(1,J) Frecuencia CHI Cuadrado
B12 2,978723404 2,98 0,349127517 0,35
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D14 4,765957447 477 0,124297694 0,12
B15 5,531914894 5,53 0,423309222 0,42
C15 3,042553191 3,04 0,355789474 0,36
D15 4,425531915 4,43 1,490948081 1,49
Calculo del CHI
Cuadrado:
X2 =) (f0— fo)/ft

27.75
CHI Cuadrado

Aceptar o Rechazar la hipotesis nula:

Dado que 27.75 es mayor que 12.59 (valor en la tabla de probabilidad y grados de libertad), podemos decir que la
relacién de los conceptos usuarios y extension de contenidos del SIGEDAS-DFILE influyen en el valor del espacio en

disco obtenido, o lo que es lo mismo, se rechaza la hipotesis nula.

Posteriormente se realiz6 como segundo experimento enmarcado en la dimension Extensién del cubo de informacion

Espacio en Disco con el objetivo de analizar los cambios obtenidos.

Luego de insertar 10 documentos con extension .doc y estos mismo en formato .pdf se puede analizar los siguientes

datos:

Tabla 2; Tabla del analisis en el cubo de informacién Espacio en Disco de los cambios resultantes del experimento.

Extension | Espacio en Disco Antes (MB) | Espacio en Disco Después (MB) | Diferencia (MB)
pdf 1691.94 1702.30 10.36

.doc 130.29 149.27 18.98
Diferencia 8.62

Luego se procede a calcular el porciento de ahorro que representa el almacenamiento de contenido en extensién .pdf
con respecto a los documentos de formato .doc logrando obtener un valor de 45% de ahorro en espacio fisico de los
contenidos de dicha extension, apoyando aln mas el experimento anterior que relaciona a los usuarios y extension de

contenidos con el espacio en disco calculado.
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Se concluye con los experimentos que el calculo o cuantificacion de la informacion del proceso de gestion

documental ayuda al mejoramiento del proceso de toma de decisiones. Por tanto se puede afirmar estadisticamente

que si la direccion de una entidad decide o establece como politica documental que la informacion ofimatica oficial

debe ser gestionada en formato .pdf entonces se estard ahorrando espacio en disco y recursos financieros.

Conclusiones

Se efectud una investigacion sobre las tendencias actuales de la Inteligencia de Negocios, los Mercados de
Datos y los Almacenes de Datos, logrando determinar las herramientas y tecnologias mas eficientes y 6ptimas
para llevar a cabo la modelacion e implementacién del Almacén de Datos, ademas la metodologia definida
por la empresa y la relaciones entre los procesos documentales del Sistema de Gestion Documental y los
Almacenes de Datos para los sistemas de ayuda a la toma de decisiones.

Se ejecuto el andlisis de los requerimientos preciados por el cliente, lo que posibilitd la obtencién de los
indicadores y perspectivas que forma el inicio de partida del sistema, lograndose cumplir por el area de
calidad la correcta implementacion del sistema.

Se consiguid disefiar y modelar el Almacén de Datos de acuerdo a la metodologia definida, lo cual permitié
que se desarrollara de forma sencilla y organizada.

Se realiz6 la extraccidn, transformacion y carga, alcanzandose la integracion de los datos con la eficacia
solicitada para su posterior analisis.

Se confecciono el disefio de las dimensiones y los cubos de informacion, logrando la representacion de la
informacion que el cliente necesita para la toma de decisiones.

Se realiz6 las pruebas a la solucién propuesta favoreciendo el correcto funcionamiento del Almacén de Datos,
logrando la integracién de los componentes y la satisfaccién del cliente.

Finalmente se demostré con los experimentos realizados que al cuantificar la informacion historica de los

procesos documentales se ayuda al proceso de toma de decisiones
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