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RESUMEN

El volumen de datos en bibliotecas ha aumentado enormemente en los ultimos afios, asi como también
la complejidad de sus fuentes y formatos de informacién, dificultando su gestién y acceso,
especialmente como apoyo en la toma de decisiones. Sabiendo que una buena gestién de bibliotecas
involucra la integracion de indicadores estratégicos, la implementacion de un Data Warehouse (DW),
que gestione adecuadamente tal cantidad de informacién, asi como su compleja mezcla de fuentes de
datos, se convierte en una alternativa interesante a considerar. El articulo describe el disefio e
implementacion de un sistema de soporte de decisiones (DSS) basado en técnicas de DW para la
biblioteca de la Universidad de Cuenca. Para esto, el estudio utiliza una metodologia holistica,
propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2014) para la evaluacién integral de bibliotecas. Dicha
metodologia evalla la coleccion y los servicios, incorporando importantes elementos para la gestién
de bibliotecas, tales como: el desempefio de los servicios, el control de calidad, el uso de la coleccion y
la interaccidn con el usuario. A partir de este andlisis, se propone una arquitectura de DW que integra,
procesa y almacena los datos. Finalmente, estos datos almacenados son analizados y visualizados a
través de herramientas de procesamiento analitico en linea (OLAP). Las pruebas iniciales de
implementacion confirman la viabilidad y eficacia del enfoque propuesto, al integrar con éxito
multiples y heterogéneas fuentes y formatos de datos, facilitando que los directores de bibliotecas
generen informes personalizados, e incluso permitiendo madurar los procesos transaccionales que
diariamente se llevan a cabo.

Palabras clave: Data warehouse, sistema de soporte a aecisiones, OLAP, Hefesto, Pentaho.

ABSTRACT

In recent years, volume of library-related data has increased tremendously, as well as complexity of
data sources and formats have been escalating. This information explosion has created a big challenge
for data managing, archiving and accessing, especially in support of library decision-making.
Knowing that a good library management involves integrating a number of strategic indicators, the
implementation of a Data Warehouse (DW), that properly manages such amount of information and
the complex mix of data sources, becomes an interesting alternative to be considered. This article
describes the design and implementation of a decision support system based on a DW approach for the
Regional Documentation Centre “Juan Bautista Vazquez”. To assure that all relevant data sources are
included during the data analysis, the study utilizes a holistic methodology, previously proposed by
Siguenza-Guzman et al. (2014) for an integrated library evaluation. This methodology assesses the
library collection and services by incorporating important elements for library management, such as
service performance analysis, service quality control, collection usage analysis, and information
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retrieval quality. Based on this data analysis, the study proposes a DW architecture to integrate,
process and store the relevant data. These stored data are finally analyzed and visualized by the so-
called online analytical processing (OLAP) tools. Initial tests of the implemented decision support
system confirm the feasibility and effectiveness of the DW based approach, by successfully integrating
multiple and heterogeneous sources, formats and varieties of information, permitting library managers
to generate personalized reports, and even allowing to debug the day-to-day transactional processes.

Keywords: Data warehouse, decision support system, OLAP, Hefesto, Pentaho.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia uno de los problemas principales en toda empresa con o sin fines de lucro es la gestion de
grandes volimenes de informacidn, y la forma de explotar dicha informacion para lograr soporte de
las decisiones financieras, administrativas y econdmicas. Es asi que toda empresa actualmente debe
mantener un control de la informacion generada dia a dia para poder tomar decisiones de una forma
Optima.

Particularmente, en las bibliotecas y centros de informacion surge la necesidad de tener un control
sobre los datos generados de diversas fuentes y formatos, de integrarlos para tener una vision general
de su situacion, y asi poder tomar decisiones sobre el manejo de recursos y servicios de bibliotecas
(Siguenza-Guzman et al. 2015).

Una solucién que permita el analisis, el enlace de diferentes fuentes de datos, la interpretacion y
la presentacion de resultados 6ptimos y eficientes, es un Data Warehouse (DW). Un DW es definido
como “una copia de las transacciones de datos especificamente estructurada para la consulta y el
analisis”, determinadas a partir de los requerimientos del negocio considerando el tiempo (Kimball &
Ross, 2002). En efecto, el DW es un software hecho a medida construida a partir de los requerimientos
de negocio. Integra todas las fuentes de datos involucradas estratégicamente en la organizacion con el
objetivo de ayudar a una adecuada toma de decisiones (Inmon, 2005).

En la literatura especializada sobre estos temas es posible encontrar diferentes enfoques de usos
de un DW para la ayuda a la toma de decisiones en bibliotecas. Por ejemplo, Zucca (2003) implementa
un DW para la gestion de la coleccion de una biblioteca, mientras que Chang & Chen (2006) lo
utilizan para analizar y categorizar los requerimientos de los usuarios. En un estudio reciente, Luan &
Jiang (2014) implementan un DW con el objetivo de ayudar en la gestion de la coleccion. Todos los
autores en general reconocen que los sistemas tradicionales de biblioteca no son suficientes para un
adecuado soporte en la toma de decisiones, y que una eficiente gestién de la biblioteca necesita de la
creacion de sistemas y bases de datos especializados que integren eficientemente toda la informacion
existente en una biblioteca.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se describe la
seleccion y aplicacion de una metodologia para el disefio de un DW, en la seccién 3 se explica
detalladamente los pasos para la implementacién de la solucion y finalmente, la Gltima seccién
sintetiza las principales conclusiones y trabajos futuros.

2. DISENO DE UN DATA WAREHOUSE PARA EL CENTRO DE DOCUMENTACION
REGIONAL “JUAN BAUTISTA VAZQUEZ”

Para implementar un sistema de soporte a las decisiones (DSS por sus siglas en inglés Decision
Support System) utilizando técnicas de DW se debe considerar la arquitectura de datos a utilizar, las
fuentes de datos disponibles, las herramientas tecnoldgicas que se utilicen para la integracion de los
datos y la metodologia a seguir para que la construccion de un DW se lleve a cabo exitosamente
(Siguenza-Guzman et al., 2014). A continuacion se explica la seleccion de dicha metodologia y la
aplicacion de ésta para disefiar un DSS.
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2.1. Seleccién de la metodologia para desarrollar un Data Warehouse

Existen varias metodologias que pueden ser utilizadas para el desarrollo de un Data Warehouse; sin
embargo, las que se imponen entre la mayoria son las metodologias de Inmon, Kimball y Hefesto.

Inmon propone una metodologia top-down que transfiere la informacion de los diferentes
procesamientos de transacciones en linea (OLTP) a un repositorio centralizado (Inmon, 2005).
Kimball & Ross (2002) por su parte, propone una metodologia bottom-up que permite construir un
Data Warehouse de forma escalonada considerando los Data Marts ya creados para construir el DW.

Hefesto es una metodologia que combina las mejores practicas de metodologias existentes como
por ejemplo Inmon y Kimball, y permite crear un Data Warehouse a partir de la recoleccion de
requerimientos, seguido de un proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), hasta definir un
esquema ldgico sea este un Data Warehouse o Data Mart (Bernabeu, 2010).

Luego de comparar las propuestas de cada metodologia, el enfoque seleccionado es el de Hefesto,
ya que permite dar énfasis a los requerimientos de los usuarios permitiendo que los resultados persigan
los objetivos definidos al momento del planteamiento del Data Warehouse. Hefesto contempla cuatro
pasos para la construccion de un DW, como se indica en la Fig. 1.

Andlisis de gt—?lp:s's de los EAT(I:;I\:) légico Integracién de
requerimientos € datos
- ifi Conformar Tipo de modelo -
Identificar preguntas o ! P _Carga inicial
-Identificar —indicadores »|ogico del DW — L
-Actualizacion

indicadores y -Establecer -Tablas de
perspectivas correspondencias dimensiones
-Modelo conceptual -Modelo conceptual -Tablas de hechos

ampliado Uniones

Figura 1. Pasos de la metodologia Hefesto.

2.2. Aplicacion de la metodologia Hefesto

La aplicacion de la metodologia para el disefio del Data Warehouse se realiz6 en el Centro de
Documentacion Regional “Juan Bautista Vazquez” (CDRJBV) perteneciente a la Universidad de
Cuenca, Ecuador. El Centro de Documentacion estd conformado por las Bibliotecas de los Campus
Central, El Paraiso (Areas de la Salud) y Yanuncay (Areas Agropecuarias y de Artes). Su conjunto
documental estd constituido por publicaciones convencionales en todas sus formas, asi como por
diversos soportes digitalizados, audiovisuales y bases de datos en linea.

Anélisis de requerimientos

En esta etapa se deben conocer los procesos de la organizacion y recoger los requerimientos de los
usuarios. Para el caso de estudio, los datos se recolectaron a partir de los requerimientos internos
basados en procesos transaccionales, generados diariamente como se presentan en la Fig. 2 asi como la
matriz de evaluacion holistica de bibliotecas propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2015). La
adopcion de esta metodologia de evaluacion holistica, se debe a que permite un analisis integral tanto
interno como externo del centro de documentacién, analizando el rendimiento y la calidad de los
servicios y la coleccion de la biblioteca, ademéas de un andlisis de uso y comportamiento de los
usuarios durante su acceso al material bibliografico disponible. Para mayor informacion sobre el
procedimiento empleado en la recoleccion de requerimientos, véase Haro Valle & Pérez Rocano
(2014).
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Figura 2. Transacciones diarias del CDRJBV.

Tabla 1. Metodologias propuestas para la evaluacion de bibliotecas a través de un enfoque holistico
(Siguenza-Guzman et al., 2015).

Sistema Bibliotecario Uso de la Coleccion
Perspectiva Interna Analisis de Servicios Anélisis de Uso
(%iblioteca) Procesos, Tiempo, Recursos Informacién implicita y
explicita
Anélisis de Calidad Anélisis de la Coleccién
Perspectiva Externa Datos estadisticos, Buzon de  Patrones de citas, Patrones
(Usuarios) sugerencias, Pruebas de uso, de publicacidn, Revistas
Encuestas de satisfaccion. descargadas, Factor de

impacto de revistas.

Analisis de las fuentes de datos

Una vez definidos y analizados los requerimientos, el segundo paso es el analisis de los OLTP. Este
paso requiere considerar las fuentes de datos tanto internas como externas que permitan establecer
correspondencias con los requerimientos. EI CDRJBV posee fuentes propias de informacion que se
pueden obtener y explorar sin necesidad de acudir a terceros, ya sean fuentes generadas por su propia
gestion o aquellas fuentes que han sido elaboradas para resolver problemas especificos. Los datos a los
que se tiene acceso internamente son los relacionados a los procesos de: Catalogacion, Préstamos,
Analisis de costos de procesos, Repositorio digital, Acceso remoto (EZProxy), Estadisticas de acceso a
bases de datos digitales y Evaluacion de servicios. La parte superior de la Fig. 3 muestra las fuentes de
informacidn internas involucradas en dichos procesos. Ademas de las fuentes internas, el CDRIBV
dispone de acceso a otras fuentes externas provenientes del Departamento de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion de la Universidad, relacionadas con ciertos procesos académicos,
socioecondmicos y administrativos, como lo indica la parte inferior de la Fig. 3.

En este paso, se define la importancia de almacenar los datos que aunque parezcan innecesarios
para los procesos transaccionales, seran de suma importancia para generar informacion que ayude a la
toma de decisiones. Al analizar los requerimientos y las fuentes de datos existentes se genera un
modelo conceptual. La Fig. 4 presenta el modelo conceptual resultante para el CDRJIBV.
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CENTRO DE DOCUMENTACION
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Figura 3. Fuentes de datos CDRJBV.
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Figura 4. Modelo conceptual del DW para el CDRJBV.

Modelo Idgico del Data Warehouse

Después de analizar los procesos que se llevan a cabo en el CDRJBV vy las fuentes de datos existentes,
se procede a disefiar el modelo l6gico para el Data Warehouse basandose en los cuatro cuadrantes del
analisis holistico propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2015).

— Cuadrante I: En este cuadrante se tiene un total de cinco modelos que representan a cada uno de
los principales procesos realizados en el CDRJBV y sus correspondientes costos (ver Fig. 4).
Los procesos de Catalogacion, Reservas de libros, Préstamos, Préstamos Interbibliotecario y
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Adquisiciones tienen en comun perspectivas de costos, sean estos econdmicos o materiales. Un
ejemplo del modelo I6gico del proceso Préstamos se presenta en la Fig. 5.

— Cuadrante Il: En este cuadrante se tiene un total de tres modelos que son procesos relacionados
a la evaluacién de los servicios bibliotecarios (ver Fig. 4) entre los que se encuentran: Atencion
al Cliente, Evaluacion y Encuestas.

— Cuadrante Ill: En este cuadrante se encuentra un solo modelo que es el Repositorio
Institucional (ver Fig. 4).

— Cuadrante 1V: Este cuadrante esta conformado por el modelo de Acceso Remoto a los recursos
bibliotecarios (ver Fig. 4).

Autor .
Personal o "-:JSJ'-'E"Dd
, WUMero ae
ID, Nombre cédula, Nombre,
Autor Sexo, TFiDUhded Total de
Corporativo usuario, Fechade
ID. Nambre nacimient o, multas
- dependencia
Categoria -
ID, Categorla, Ndmero de
Sub-categoria, devoluciones

Nimero Dewey

PF’e::a Numero de
réstamo r
1D, Afio, Mes, Dia prestamos
[ Fecha |
Devolucién
1D, Afio, Mes, Dia Costo
ftem operacional
Bibliotecario ID, Titulo, ISBN,

1SSN, Idioma,
Edicion, Nimero

de Inventario,
Ubicacidn, Lugar
publicacién, Tipo

de categorla

1D, Nombre,
Nambre usuario

Campus
ID, Nambre

Figura 5. Modelo Idgico del proceso préstamos.

Integracion de datos

El ultimo paso que propone la metodologia Hefesto es la integracion de datos en el cual se utilizan
técnicas de limpieza y procesos ETL para la carga de datos en el DW, proceso que se detalla en la
Seccion 3. Después del andlisis de requerimientos, éste es el proceso més largo dentro de la
implementacion del DW.

3. IMPLEMENTACION DE UN DSS PARA EL CENTRO DE DOCUMENTACION
REGIONAL “JUAN BAUTISTA VAZQUEZ”

Una vez disefiado el modelo conceptual y l6gico del DW, el siguiente paso es poblar el DW a través
de la herramienta correspondiente.

3.1. Seleccioén de la herramienta tecnoldgica

Siguiendo las politicas gubernamentales en el Ecuador que determinan el uso de software libre en las
instituciones del sector puablico (Ecuador, 2008), en el presente proyecto se consideran las
herramientas de codigo abierto (Open Source) que permiten realizar todo el proceso de creacion del
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Data Warehouse, entre las mas destacadas estan JasperSoft y Pentaho (Golfarelli, 2009; Dietz &
Singh, 2009). En la Tabla 2 se realiza una comparativa mas exhaustiva de estas dos herramientas de
Inteligencia de Negocios.

Tabla 2. Comparacion de Herramientas para la creacion del DW.

JasperSoft Pentaho
Tipo de Licencia JasperSoft LGPL V3 iReport GPL Pentaho Reporting LGPL V2.1
V3
Modelo normalizado
Lenguaje de desarrollo Java, Perl Java
Desarrollo de Plug-in Eclipse Plug-in Available Eclipse Plug-in Available
JDBC Driver 6 conexiones a fuentes 37 conexiones a fuentes
Compilacion de Reporte Sl NO
Plataformas soportadas Windows, Linux, Mac OS X Windows, Linux, Mac OS X
Servidor de Aplicaciones JBoss JBoss
Servicios web Tomcat Tomcat
Reporte/Graficos Si (JasperReport) Si (Pentaho Report Designer)
Cuadros de Mando Si (JFreeChart) Si (JFreeChart)
Herramienta ETL Si (JasperETL) Si (Pentaho Data Integration)
Soporte para Mineria de No Si (Weka)

Datos

Jasper maneja un modelo de negocio del tipo comercial de cddigo abierto, ofreciendo soluciones
al andlisis e integracion de datos con una arquitectura flexible construida en un modelo escalable para
gue sea integrable con otras aplicaciones (Jaspersoft Corporation, 2014). Por otra parte, Pentaho ofrece
una suite de software integrado que permite a la empresa desarrollar soluciones orientadas al problema
(Dietz & Singh, 2009). Esta herramienta combina muchos componentes que facilitan una adecuada
administracion del Data Warehouse, entre los cuales estan: Mondrian, JFreeReport, Kettle, Weka,
entre otros. La herramienta seleccionada para la creacién del DW es Pentaho, debido a que tiene una
arquitectura gque se basa en servidores, motores y componentes, muchos de ellos estandares ofreciendo
una plataforma de Inteligencia de Negocios escalable y sofisticada. Pentaho facilita una adecuada
creacion y administracion del DW y permite descubrir nuevo conocimiento a través de su integracion
con Weka, un completo banco de herramientas para mineria de datos, como se indica en la Tabla 2.

3.2. Implementacion del componente de integracion de informacion para base de datos
documentales

Pentaho posee componentes de conexidn a bases de datos relacionales y archivos de diferentes
formatos, pero no dispone de una conexion para las bases de datos documentales. Por lo tanto, como
parte de la implementacion del Data Warehouse se contempl6 la creacion de una herramienta en Java
que transforme a registros MARC los datos del material bibliografico que posee el CDRJBV.
MARC4]J fue la libreria de cddigo abierto seleccionada para la implementacién de un proceso que
permita generar un archivo en formato MARC21 a partir de la base documental IsisDB.

Al generar el archivo MARC se encontré que la informacion del material bibliogréfico que
dispone el CDRJBV tenia una serie de inconsistencias en los registros almacenados. Estas
inconsistencias, hicieron que la mayor parte de los datos no fueran validos. Por ejemplo, se trabajo
inicialmente con la muestra que contenia 149.931 registros de material bibliografico de los cuales
54.755 eran datos validos; a los registros restantes se dio un tratamiento especial para convertirlos en
informacién atil y asi cargar al Data Warehouse. Asi mismo, se encontrd que varios registros
importantes para la creacion de la cabecera del formato MARC21 tenian valores vacios, como por
ejemplo, los campos sobre el tipo de registro y el nivel bibliografico. En la Tabla 3 se resumen el
namero de registros procesados con los errores encontrados.
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Tabla 3. Resumen del nimero de registros encontrados con errores de acuerdo al campo de consulta.
Campo Nro. de Registros

005 65.138
041 84.626
500 108.127
007 53.770

Una vez que los datos han sido depurados, un archivo de extension .mrc fue generado con
formato MARC21. La herramienta de conversién desarrollada que genera el archivo MARC y gque a su
vez considera todo el tratamiento de errores se la denomina IsisToMarc-Java.

Finalmente, el archivo .mrc generado es interpretado desde Pentaho Data Integration (KETTLE)
leyendo los datos en el formato (MFN-Campo-Subcampo-Dato) como se presenta en la Fig. 6 que
ademas indica el proceso realizado.

B IsisToMarc java
&

IsisDB

Examine preview data

Archivo .mrc

MARC21 )W,s of step: datos ISIS (100 rows)

# num_registro campo subcampo dato
L 75001 001 75001
2 75001 005 20061004
3 75001 020 a 84-7053-180-8
' 75001 022 a
5 75001 040 a UcC-cDJsv
5 75001 041 a Es
Input Marc 75001 082 a 8119
- 75001 082 < 61235
) 75001 100 a Ginsberg, Allen

Figura 6. Proceso de conversion de datos almacenados en la base de datos documental IsisDB a un
archivo de extension .mrc.

3.3. Procesos ETL

Los procesos ETL permiten extraer los datos a partir de las fuentes de datos OLTP, posteriormente se
realiza una limpieza de datos y se transforman para que coincidan con los modelos en los que seran
cargados.

Basandose en el disefio del Data Warehouse definido previamente se realiz6 la integracion de la
informacién de los diferentes OLTP’s, por ejemplo: los datos de los bibliotecarios y catalogacion
fueron extraidos desde el repositorio digital y el sistema de gestion de bibliotecas. También se
integraron los datos de usuarios y dependencias desde el médulo de préstamos, asi como los datos del
sistema de adquisiciones, el sistema socioecondémico y el sistema de gestion de personal, los tres
ultimos pertenecientes a la Universidad de Cuenca. Se aumento el nivel de detalle de la informacién en
libro, categoria Dewey, dependencias de los usuarios, prestamos interbibliotecarios, reservas, multas,
evaluacion de bibliotecas y datos de los log’s de acceso de los usuarios remotos.

Una vez que se ha realizado la extraccion y limpieza de datos se procede a cargar las
dimensiones. La Fig. 7 presenta un ejemplo del ETL para el proceso de Préstamos, donde inicialmente
se extraen los registros de la base de datos relacional; para recuperar el id-libro se carga los datos del
modelo multidimensional de catalogacion dim-libro previamente almacenada, luego se procede a
combinar los registros que se encuentra en el flujo para continuar con las bdsqueda de los demas datos
y obtener todos los campos necesarios para finalmente depositar en la tabla de hechos.
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Figura 7. Transformacion para el proceso préstamos.

3.4. Generacion de cubos

La generacion de los cubos se realiza utilizando la herramienta de la suite de Pentaho denominada
Mondrian Schema Workbench. Esta herramienta permite crear esquemas con los cubos deseados,
compuestos por dimensiones con sus respectivos atributos almacenados en el modelo
multidimensional. Ademas, se crea la tabla de hechos con los indicadores a los cuales se asigna la
funcion matematica que realizaran. La Fig. 8 muestra la estructura del cubo de préstamos generado.

Schema - schema_final_biblio (Schema-prestamo-final.xml ;
F
& A A A e on e o] BBRY (2 (X BB @
@ Schema - Dimension for 'Prestamos_Libros' Cube ~
? @ Prestamos_Libros ST Value
“name autor
Table: fact_prestamo “|description
“fForeignkey id_autor
o autor H
& “ype StandardDimension
o }A\ Bibliotecario §§ usagePrefix
) “|caption
o= Libro i
& “isible
o ﬁ Campus i
o= ﬁ Fecha_Prestamo
o= ﬁ usuario
o= ﬁ Fecha_Devolucion
o= ﬁ Categoria
o A _ Editorial
o }A\ tipo_usuario
o }A\ Carrera
% unidades
% costo_operacional
% multa
% tipo

Figura 8. Cubo para el proceso préstamos.
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Después de generar los cubos y publicarlos en el Business Intelligence Server de Pentaho se pueden
generar diferentes reportes mediante la seleccion de las dimensiones deseadas para responder las
preguntas planteadas como requisitos, por ejemplo:

¢Cual es el nimero de préstamos de un libro de un determinado autor, de una determinada
categoria a un tipo de usuario en la biblioteca en una unidad de tiempo?

La Fig. 24 muestra un reporte que indica los titulos de los libros disponibles en la biblioteca de

los cuales se han solicitado préstamos y se indica la cantidad de préstamos de este libro realizados por

un bibliotecario.

Figura 9. Ejemplo de reporte para el modelo de préstamos.
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El ejemplo demuestra que el cubo realizado sobre el modelo multidimensional de préstamos
cumple con los requerimientos solicitados, permitiendo generar reportes dindmicos segin las
necesidades del CDRJBV. Ademas, vale recalcar que a pesar de que no se pueda generar consultas
sobre dos cubos a la vez, se puede encontrar la informacién deseada accediendo directamente a los
datos del modelo multidimensional mediante consultas SQL. Un ejemplo se presenta en la Tabla 4 que
son los datos resultantes al comparar las catalogaciones realizadas por un determinado bibliotecario
desde el sistema de gestion de bibliotecas de la coleccion fisica (I cuadrante) y en el sistema de
repositorio digital (111 cuadrante).

Tabla 4. Reporte de libros fisicos y digitales catalogados por el usuario.

Usuario Sistema de Gestion de Bibliotecas Sistema de Repositorio Digital
acriollo 220 0
adelosreyes 30 32823
bcabrera 0 239
dnaula 8 392
gmartinez 250 0
epenafiel 0 92
jmogollon 15 96
Imora 20 576
maguilar 850 0
mfaican 800 0
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mbrito 0 10
mgutierrez 9764 357
mquezada 240 0
mmendez 20 924
npena 100 0
rcampoverde 100 0
salvarado 200 0
ttorres 300 0
tbermeo 10 130

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Actualmente las bibliotecas disponen de tanta informacion que parece complicado sacarle provecho a
todos sus datos. EI Data Warehouse al ser una plataforma que integra la informacién disponible de una
empresa, ayuda como soporte en la toma de decisiones ya que permite tener un panorama global de los
procesos. Es por esto que mientras se disponga de mas informacion histérica, los reportes de este
nuevo repositorio comun seran de mayor ayuda para los departamentos administrativos a los cuales va
dirigido el DW.

Adicionalmente, el DW no solo beneficia la integracion de informacién sino que también permite
madurar los procesos transaccionales que diariamente se llevan a cabo. Por ejemplo, al realizar un
analisis de los datos almacenados en las diferentes fuentes de informacion se descubri6 una serie de
inconsistencias en la catalogacion de los libros, consecuentemente, el uso de estandares y manuales de
procesos para el ingreso de informacion permitira reducir el tiempo de limpieza de datos, facilitando la
poblacién de datos en los modelos multidimensionales.

Entre los desafios encontrados al momento de implementar el DW se encuentran la poca
integracion existente entre las distintas bases de datos que poseen el CDRJBV y la Universidad de
Cuenca. Por ejemplo, no existen identificadores que logren relacionar el proceso de adquisiciones
llevado a cabo por la Universidad con el proceso de catalogacién del Centro de Documentacién lo cual
imposibilita que se pueda combinar la informacion para obtener un mayor beneficio.

Otro importante reto que se presenta durante la implementacion del DW es el alto costo de tiempo
de carga inicial de los datos al ejecutar los procesos ETL debido a la gran cantidad de datos
disponibles. Por lo tanto, se recomienda que al momento de desarrollar un DW se considere cargar los
datos de acuerdo a un rango de tiempo para tratar de reducir el tiempo de procesamiento y no cargar
todos los datos a la vez.

Para incrementar la escalabilidad del DW implementado, el uso de la matriz holistica para
evaluacion de bibliotecas fue muy importante al momento del disefio del DW. Gracias a esto, los
procesos de reservas de libros, prestamos interbibliotecarios, manejo de multas y encuestas de
satisfaccion de usuarios que actualmente no son llevadas a cabo en el CDRJBV pudieron ser
considerados para su futura incorporacion.

La suite de Pentaho son herramientas necesarias para la implementacion de un DW que
conjuntamente con la metodologia Hefesto proporcionan los pasos necesarios para que la
implementacion sea eficiente. Sin embargo, hay que considerar que no existe conexion desde esta suite
de herramientas a bases de datos documentales como la existente en el CDRJBV y en varias
bibliotecas a nivel mundial, por lo que se propone desarrollar plugins para facilitar el acceso a este tipo
de bases de datos.

Finalmente, hay que considerar que el beneficio de un DW incrementa cuando se aplica técnicas
de mineria de datos que ayudan a descubrir conocimiento oculto. Al aplicar éstas técnicas, se puede
determinar patrones de comportamiento de los usuarios de los Centros de Documentacion o
bibliotecas que seria el paso siguiente después de la implementacién de un DW.
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