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Resumen—La Direccion Técnica de Vinculacion con la Sociedad de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil, es la
encargada de gestionar proyectos de vinculacion que proporcionan el acercamiento entre Universidad y Sociedad, en conjunto con
las Carreras. El desarrollo de estos proyectos no cuenta con la ayuda de un sistema de informacion geografico para establecer los
lugares donde se ha intervenido. Para brindar apoyo a la toma de decisiones en el proceso de la gestion de proyectos en sus etapas
iniciales, se aplicé un Spatial Data Warehouse y se disefié e implementé algunos cubos de datos espaciales, siguiendo la metodologia
HEFESTO, que permitieron la visualizacion escalar y geografica de proyectos ejecutados; ademas, de la identificacion de sectores
vulnerables para el desarrollo de nuevos proyectos.

Palabras Clave—Analisis de datos, Visualizacion de datos, Sistemas de Informacion geografica, Toma de decisiones.

Abstract—The Technical Direction of Linkage with the Society of Salesian Polytechnic University (UPS) in Guayaquil, is in charge
of managing social projects that provide an approach between University and Society, with the Careers. Geographic Information
System (GIS) is not used when they want to establish the places where they have been intervened. To support decision-making in the
process of project management in its early stages, a Spatial Data Warehouse was applied and some spatial data cubes were designed
and implemented, following HEFESTO methodology, which allowed scalar and geographic visualization of executed projects; In
addition, the identification of vulnerable sectors for the development of new projects.

Keywords—Data analysis, Data visualization, Geography information systems.

INTRODUCCION los procesos de vinculacién en conjunto con las Carreras que
se oferten.

En los proyectos de vinculaciéon que gestiona la DTVCS,
existe una necesidad para disefiar, elaborar, ejecutar y evaluar
proyectos de vinculacién con la sociedad de una manera
eficiente, eficaz y pertinente. Para cubrir esta necesidad se
disefi6 e implementé un Spatial Data Warehouse (SDW) que
ayudard en la toma de decisiones, especificamente en las
etapas iniciales dentro de la gestién de los proyectos, siendo
este el principal aporte de esta investigacion.

Una de las motivaciones para llevar a cabo este estudio
estd basado en la localizacién geografica de zonas vulnerables
que permitan visualizar dénde ejecutar nuevos proyectos de
vinculacidn; ademas, de conocer otras vulnerabilidades en los
lugares donde ya se han ejecutados proyectos.

La inclusién de las tecnologias de la informacién en la
gestién de proyectos de vinculacién no ha sido un tema con-

*Ingeniero en Sistemas Computacionales, Magister en Gestién de Bases de ~ siderado por el momento, como se puede verificar en Alvarez
Datos Rosero (2014), Montoya Rios et al. (2012), Padilla Gémez

Jf’Ingeniera en Siste.n’las Computacionales, Magister en Gerencia de Tecno- (2013), Vizcaino Figueroa (2013), donde el problema tan solo
logias de la Informacién . . . .. . .

es abordado desde las ciencias sociales o administrativas, sin

fIngeniera en Sistemas Computacionales, Magister en Sistemas de Infor-
macién Gerencial considerar a las tecnologias como parte de la solucion.

as Universidades a nivel mundial desean unir academia,
Linvestigacién y vinculacién, lo cual, es complicado; sin
embargo, para algunas esto ya es un hecho, como ocurre
en Estados Unidos o en la mayoria de las universidades
europeas (De Gortari, 1994). Una de las formas para acercar
la Universidad con la Sociedad es mediante la vinculacién,
principalmente a través de los proyectos de vinculaciéon o
también denominados como proyectos sociales.

La Universidad Politécnica Salesiana (UPS) del Ecuador
desde sus inicios se ha interesado en los proyectos sociales;
por ello, cuenta con una Secretaria Técnica de Vinculacidn con
la Sociedad (STVCS), quien gestiona las actividades con enti-
dades externas a la Universidad de las tres sedes (Guayaquil,
Quito y Cuenca), en cada Sede existe una Direccién Técnica
de Vinculacién con la Sociedad (DTVCS) quien administra
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Este trabajo de investigacién propone el uso de un SDW
para la gestiéon de proyectos de vinculacién. La aplicacion o
uso del SDW se encuentra en la literatura cientifica, como
se puede ver en Astriani and Trisminingsih (2016), Hasanah
and Trisminingsih (2016), , donde se verifica el uso de una
herramienta ETL espacial y de un SDW. En esta revisién de
trabajos relacionados, se tuvo en cuenta sélo los articulos que
hayan utilizado software de tipo cdédigo abierto o software
libre.

El procedimiento ETL espacial se ha utilizado en los
siguientes campos de aplicacién: la agricultura Oubennaceur
(211) con Talend Open Studio + Spatial Data Integrator
(TOS+SDI) o en estudios ambientales Hasanah and Trismi-
ningsih (2016) con GeoKettle; en estos casos se disefian y
ejecutan procedimientos ETL automaticos. También se hace
mencién de un procedimiento ETL manual, como en Pandol-
fi Gonzélez and Bogantes Gonzadlez (2014).

La visualizacién de datos espaciales medinte un Spatial
Online Analytical Processing (SOLAP), tambien es utilizado,
como se evidencia en Gonzalez and Gonzalez (2013) con el
uso de GeoMondrian para el andlisis de datos demograficos
de Costa Rica, o en Hasanah and Trisminingsih (2016) con
el uso de SpagoBI para presentar los puntos calientes de
biodiversidad.

En este articulo de investigacién se presenta un caso de
estudio sobre cdmo se llevé a cabo la aplicacion del SDW en
el problema antes descrito, mediante las siguientes actividades:

a) especificacion sobre la relacion entre los datos del Censo
de Poblacién y Vivienda (1990, 2001 y 2010) y los proyectos
de vinculacion existentes;

b) la aplicaciéon de la metodologia de HEFESTO en el
disefio del cubo de datos espacial; y

¢) visualizacién del andlisis espacial multidimensional.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la
seccion 2, se detalla la metodologia aplicada, los elementos
utilizados; en la seccion 3, se detalla el caso de estudio pre-
sentado en la introduccidn; en la seccién 4, la correspondiente
discusién y resultados del caso de estudio; y en la seccién 5,
conclusiones y trabajos futuros.

METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacién es cualitativa (Hernandez
et al.,, 2010), debido a que se elabora un andlisis sobre el
caso de estudio de la aplicaciéon del SDW en la gestién de
proyectos de vinculacién; ademds, el alcance es descriptivo
debido a que se especifican las propiedades o caracteristicas
del proceso en la gestioén de los proyectos mediante el disefio y
aplicacién del SDW. Las técnicas utilizadas son: observacion
y entrevista; que se utilizaron con los responsables tanto de la
STVCS como de la DTVCS.

Materiales
A continuacién, se elabora una breve descripcién de los
elementos utilizados en este trabajo:
1. Talend Open Studio (TOS) (Talend Open Studio, 2017):
es un Software Open Source para los procedimientos
automaticos ETL (Extraction — Transformation — Load),

el procedimiento ETL se fundamenta en la extraccién de
datos externos para cargarlos en un almacén de datos,
entre la extraccion y la carga se deben definir reglas de
transformacion para que el paso de los datos pueda ser
factible (Vaisman and Ziményi, 2014). TOS tiene una
extensioén que permite la integracién de datos espaciales
con otros tipos de datos, denominado como Spatial Data
Integrator (SDI) (Prunayre et al., 2007).

. Spatial Data Warehouse (SDW): es el almacén de datos

espacial que se encuentra implementado en PostgreSQL
(Maymala, 2015), considerando la extensién PostGIS
(Marquez, 2015) para gestionar datos espaciales. La
arquitectura del SDW de este trabajo de investigacion
se basa en (Pizarro et al., 2017).

. On Line Transactional Processing (OLTP) (Vaisman and

Zimanyi, 2014): es la fuente externa transaccional (Post-
greSQL + PostGIS) donde se almacenan los proyectos
de vinculacién registrados en la DTVCS, estos proyectos
se encuentran georeferenciados; es decir, existe una
coordenada geogréfica relacionada a cada lugar donde
se ejecutd el proyecto.

. Spatial On Line Analytical Processing (SOLAP) (Vais-

man and Zimanyi, 2014): la herramienta SOLAP permite
visualizar geograficamente la informacién almacenada
en un SDW. Esta herramienta hace uso del Software
SpagoBI (S.P.A. and L., 2017) y GeoServer (Foundation,
2014). Si se desea visualizar solo datos escalares, se
puede contar con un OLAP (On Line Analytical Pro-
cessing).

. SpagoBI Server (Cazzin, 2012): es un software de codi-

go abierto para Inteligencia de Negocios que permite
visualizar datos espaciales desde un SDW, en su com-
ponente de Location Intelligence. En esta investigacién
se utilizé SpagoBI Server + Location Intelligence como
herramienta SOLAP, debido a que existe una comunidad
de programadores que respaldan su mantenimiento, la
facilidad de instalacién y es usable para el usuario final.

. Metodologia HEFESTO (Bernabeu, 2010): proporciona

los pasos a seguir en el andlisis multidimensional, di-
seflo e implementacién de un Data Warehouse, como
se muestra en fia Figura 1, consta de cuatro fases:
analisis de requerimientos, analisis de los OLTP (On
Line requerimientos, analisis de los OLTP (On Line
Trasaction processing), modelo 16gico del almacén de
datos y la integracion de datos. Estos pasos se ejecutan
de manera secuencial.

. Cubo de Datos Espacial: elemento que permite la ex-

traccién y visualizacién de datos desde un SDW hacia
un SOLAP, su disefio se fundamenta en la metodologia
HEFESTO y la notacién para su diagramacién se basa
en (Boulil et al., 2014).

. Datos: Se tiene acceso a datos proporcionados por el

INEC; tales como: a) archivos en formato “shapefile” de
la provincia del Guayas de los afios 2001 y 2010 (cantén
y parroquias); ademas, de las zonas y sectores de 1990,
2001 y 2010 (INEC, 2017a); b) los datos de los censos
de poblacién y vivienda de la provincia del Guayas de
los afios 1990, 2001 y 2010 (INEC, 2017b). Como se
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Figura 1. Metodologia de HEFESTO.
Fuente: (Bernabeu, 2010).

puede verificar en la Figura 2. Los datos de los proyectos
de vinculacién ejecutados, fueron proporcionados por
DTVCS de la UPS, Sede Guayaquil, de los afios 2014
y 2015.
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Figura 2. Cartografia del Censo de Poblacién y Vivienda.
Fuente: (Pizarro Vasquez, 2017).

CAso DE EsTUDIO
Gestion de los Proyectos de Vinculacion.-

Para la adecuada aplicacién del SDW, fue necesario analizar
la gestion de los proyectos de vinculacion y su especificacion
se diagramé mediante el estdindar SPEM 2.0 (Software &
Systems Process Engineering Metamodel) (Dominguez and
Bolafios, 2015); de tal manera, que se puede conocer en qué
etapas se podria utilizar el SDW.

En la Figura 3, se puede determinar que el uso del SDW se
puede aplicar en los pasos iniciales de la gestién de proyectos
de vinculacién, especificamente en: a) la bisqueda de idea
de proyecto y en b) la elaboracién de propuesta de proyecto,
como se puede verificar en la Figura antes mencionada.

elab_propussta_proyecto

P i ph if

Blisquada de Idea de Proyecto | Revigidnde Propuesta | Virificacidn de Presupuesto | Actualizacidn de Propuesta de Proyecto Final

" Adualzacién de Propuec il [Propuests Provecte]

Elaboraridn de Propuesta de Proyects Actualizacidn de Presupuesto

Figura 3. Elaboracién de Propuestas de Proyectos de Vinculacién.

Fuente: (Pizarro Vasquez, 2017).

Uso de la arquitectura de un Spatial Data Warehouse.-

La arquitectura estd basada en Pizarro et al. (2017) y se
tiene en cuenta los soguientes elementos:

1. Fuente de Datos Heterogéneas: se considera la base de
datos donde se encuentra almacenados los proyectos de
vinculacién debidamente georeferenciados; ademads, de
la cartografia censal (provincias, cantones, parroquias,
zonas y sectores) en formato shapefile y los archivos
del Censo de Poblacién y Vivienda, en formato SPSS.

2. Procedimiento ETL: se utiliz6 la herramienta TOS +
SDI para el paso de los datos al SDW; sin embargo,
debido a que TOS tiene ain problemas para el proce-
samiento de datos en formato SPSS, se hizo la carga
de archivos de los censos a una Base de Datos en
PostgreSQL mediante un script en R, luego desde TOS
se accedié a la base de datos reciente y se realizd el
correspondiente procedimiento ETL automadtico para el
paso de los datos al SDW.

De manera general, el proceso ETL ejecutado, cont6 con
los siguientes pasos secuenciales: 1) mapeo preliminar;
2) conversion de datos; 3) mapeo de datos; 4) unién de
datos; 5) datos procesados.

Luego de la seleccion de los datos de origen se detalla lo
siguiente: en el mapeo preliminar, se realizaron las vali-
daciones y separaciones de campos que se encontraban
en una sola cadena de caracteres; en la conversion de los
datos, se cambid el tipo de dato de los campos, seglin
el disefio preliminar de los cubos de datos espaciales;
en el mapeo de datos, se organizaron los datos para
la unificacién; en la unién de datos, se agrupan los
datos de diferentes afios; finalmente, en una sola tabla
se registraron los datos procesados.

3. Spatial Data Warehouse: después del procedimiento
ETL se conforma el SDW, para el correspondiente
andlisis multidimensional que se concreta en la creacion
de un cubo de datos espacial.

4. SOLAP: herramienta que permite visualizar los datos
espaciales mediante un mapa que tiene informacién
escalar asociada. En este trabajo también se permitié
el acceso a la funcionalidad OLAP del SpagoBI Server
para la respectiva revision de datos escalares.
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Diseiio del Cubo de Datos Espacial mediante HEFESTO.-

Uno de los retos fue encontrar la manera de vincular
los proyectos sociales con los datos censales. Existen inves-
tigaciones previas que consideraron los datos censales del
Ecuador con una visién social utilizando las tecnologias de
la informacion, como fue la de Molina and Osorio (2014)
mostrando geograficamente un indice de condiciones de vida.

Nuestro andlisis consisti6 en la seleccién de algunos de
los programas de vinculacidon definidos por STVCS de Ia
UPS (Universidad Politécnica Salesiana, 2016), que serian
los siguientes: - profesionalizaciéon de jovenes indigenas y
afrodescendientes; - atencién a poblacién en estado de vul-
nerabilidad.

Se seleccionaron los dos programas antes mencionados
debido a que son los que se encuentran relacionados con los
datos del Censo de Poblacion y Vivienda del INEC. Luego de
elegir dos de cuatro programas dentro del proceso de servicios
universitarios de la linea de intervencién fortalecimiento orga-
nizacional; a continuacién, la seleccién de algunos atributos
del censo poblacional y vivienda; de esta manera, se procede al
disefo de los cubos de datos espaciales del SDW que ayudaron
a la toma de decisiones.

Es importante mencionar que se utiliz6 una operacién
geografica de interseccidn para conocer en qué zonas censales
(poligonos), se encontraban los proyectos sociales (puntos)
finalizados. La interseccidn se lo hizo mediante TOS+SDI.

En la Figura 4 se muestra el disefio del cubo de datos es-
pacial de los Proyectos de Vinculacién, utilizando la notacién
propuesta en Boulil et al. (2014). Adicional a este cubo, se
generd tambien los cubos de Poblacién y Hogar.
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Figura 4. Disefio del Cubo de Datos Espacial de los Proyectos de
Vinculacién.

Fuente: Elaboracién Propia.

Cubo de Datos Espacial y la implementacion de los
Reportes.-

Una vez que se tiene el SDW cargado con los datos antes
descritos, se procede con el disefio de los cubos de datos
espaciales y los reportes, desde la suite de SpagoBI Server,
la debida configuracién se encuentra documentada en Cazzin
(2012).

Para los cubos de datos fue necesario el uso de SpagoBI
Meta que se conecta al SpagoBI Server mediante el SDK de
SpagoBI; en cambio, para los reportes, fue necesario el uso de
SpagoBI Studio mediante el uso de iReport (TIBCO Software
Inc, 2017).

Configuracion del SOLAP-

Para que se pueda visualizar el cubo de datos espacial fue
necesario configurar las herramientas disponibles en SpagoBI
+ Location Intelligence como se encuentra especificado en
Cazzin (2012)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los reportes obtenidos pueden ser de diferentes disefios,
desde la vista del cubo de datos espacial se puede mostrar solo
los datos escalares; ademds, de su respectivo informe grafico.

Sin embargo, también se puede visualizar el cubo de datos
espacial desde un mapa, como se presenta en la Figura 5,
donde se muestran las zonas censales (norte de Guayaquil); en
las cuales, se han ejecutado varios proyectos de vinculacién
por parte de la UPS, Sede Guayaquil. El color se gradda de
acuerdo al niimero de proyectos, es decir, donde existe un
nimero maximo de proyectos se encuentra de color verde;
donde hay menos, en amarillo.
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Figura 5. Mapa de Proyectos de Vinculacién en el norte de Guaya-
quil.
Fuente: Elaboracién Propia.

Al dar click en una de las zonas censales, se muestra un
reporte con el detalle de informacién del Censo Poblacional
con los atributos pertinentes, adicional a esto, se muestra una
lista de los proyectos de vinculacién ejecutados en ese lugar
como se muestra en la Figura 6.

Este trabajo fue presentado a la representante de la DTVCS
y de la STVCS quienes realizaron los siguientes comentarios
puntales: - “es una herramienta que ayudari a redactar la
linea base de los proyectos que se vayan a elaborar a futuro”,
este comentario es debido a que se pueden ver los datos
del INEC en las zonas con informacién de interés para la
DTVCS como se muestra en la Fig. 8; - “efectivamente
puedo visualizar zonas donde existe poblacién en estado de
vulnerabilidad para tenerlos en cuenta en futuros proyectos”,
esto debido a los datos que el INEC proporciona, ayuda
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Figura 6. Reporte de relacion entre datos del INEC con los proyectos
de vinculacién.

Fuente: Elaboracién Propia.

a localizar algunos sectores vulnerables de los definidos en
Constituyente (2008); tales como: personas con discapacidad,
adultos mayores, nifios, nifias y adolescentes.

CONCLUSIONES

Se disefi6 e implement6 un Spatial Data Warehouse para la
visualizacién geogrifica de proyectos de vinculacién con la
sociedad para la Direccién Técnica.

La Direccién Técnica ha logrado identificar sectores vul-
nerables en donde se pueden ejecutar nuevos proyectos de
acuerdo a las caracteristicas del sector o zona censal.

La informacién que proporciona el Spatial Data Warehouse,
puede ser utilizada en la creacién de nuevos proyectos, dando
a los directores de proyectos, la oportunidad de tener un marco
de trabajo referencial, o linea base como lo denominaron,
sobre el entorno en donde se va a intervenir y su pertinencia
con respecto a la Carrera que ejecuta el proyecto.

Debido a la informacién que brinda el Spatial Data Wa-
rehouse es posible determinar qué tipo de proyectos serian
convenientes para el sector, ademds del nimero de personas a
las que podria beneficiar el futuro proyecto, en concordancia
con las Carreras ofertadas.

El procedimiento ETL fue automético y permitié que pueda
ser ejecutado las veces que fueran necesarias sin necesidad de
aplicar alguna técnica manual.

Como futuros trabajos se podrian aplicar técnicas de “ma-
chine learning”, especificamente los algoritmos de aprendizaje
no supervisado, mediante redes neuronales para la debida
clasificacién de datos y asi poder visualizar los “clusters” de
manera geografica y encontrar alguna relacién existente.
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