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Resumen

Este articulo trata sobre bibliomineria de datos, que es mineria de datos aplicada a
grandes volimenes de datos disponibles en las bibliotecas, como resultado de la ope-
racion de los principales sistemas transaccionales, tales como préstamos, referencia,
adquisiciones, entre otros. Asi, la bibliomineria de datos es el proceso que tiene como
proposito descubrir, extraer y almacenar informacion relevante de grandes bases de
datos existentes en las bibliotecas, mediante la utilizacion de programas de busqueda
¢ identificacion de patrones y relaciones globales, tendencias, desviaciones y otros
indicadores que pueden extraerse mediante distintas técnicas de mineria de datos. Es
importante sefialar que para el analisis bibliométrico se requiere de la participacion
de equipos interdisciplinarios formados por ingenieros de sistemas, estadisticos y bi-
bliotecologos.
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Bibliomining, Data, and
the Decision Making Process

Abstract

This article deals with data libraries, where bibliomining
is applied data mining on large volumes of data available in
libraries, as a result of the operation of major transactional
systems, such as loans, referrals, acquisitions, among
others. Thus, the data library is the process that aims to
discover, extract and store relevant information from large
databases in libraries, through the use of search programs
and identification of patterns and global relationships,
trends, deviations and other Indicators that can be extracted
through different techniques of data mining. It is important
to note that bibliometric analysis requires the participation
of interdisciplinary teams formed by system engineers,
statisticians and librarians.

Keywords: Datamining, bibliomining, decision making, data
patterns, trend data, datawarehouse, big data.

1. Antecedentes

Gracias al empeno de muchos especialistas de diferen-
tes campos, han surgido nuevas aplicaciones tanto en
software libre como en software privativo, que permi-
ten la automatizacion integral de todos los servicios y
procesos realizados en las unidades de informacion y
la generacion de servicios agregados al usuario y de-
sarrollo de bibliotecas virtuales, ademas de multiples
aplicaciones en software privativo.

Es importante senalar que estas nuevas aplicaciones se
fundamentan en bases de datos relacionales que vienen
afacilitar el desarrollo de depositos de datos (DD), que-
segtin Poe (1998) y como lo senala Chinchilla (2011),
constituye “una base de datos de solo lectura, donde
la informacion extraida de los sistemas operacionales
corrientes de la empresa es transformada, integrada y
resumida para luego ser usada con efectividad en el so-
porte de decisiones” (p. 56).

Con el desarrollo de los DD viene el surgimiento de
los mercados de datos (conocidos en inglés como
datamarts), que abarcan una parte funcional de la orga-
nizacion, como referencia, circulacion, adquisiciones,
o de los datawarehouse (en adelante DW), que abarcan
toda la organizacion. Ambos seran el insumo principal
de la bibliomineria, donde, segin Chinchilla (2011),
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los mercados de datos (MD) se pueden definir de la si-
guiente forma:

La exposicion se centra, particularmente, en que el
modelo del MD esta definido por la forma en que
el usuario necesita ver la informacion y como quie-
re que se le presente; en este sentido, el MD posee
las mismas caracteristicas de un DD pero a un nivel
mas especifico, ya que contiene diferentes combina-
ciones y selecciones de los datos que se encuentran
en el DD y ofrece una mayor personalizacion de los
datos del departamento, permitiendo un manejo
mas eficiente de la informacion historica, ejecucion
de procesamiento independiente del resto de los
departamentos y un costo de almacenamiento y pro-
cesamiento inferior. (p. 56)

De esta forma, los datos que resumen las actividades
de la unidad de informacion, provenientes de los dife-
rentes sistemas transaccionales soportados sobre los
DD que utilizan bases de datos relacionales, deben ser
consolidados en una base de datos que denominaremos
DW, que sera el soporte para los procesos de mineria de
datos que facilitan la toma de decisiones en la unidad
de informacion.

Debido a que se consideran datos historicos generados
por los sistemas transaccionales, estos DW son grandes
volamenes de datos que almacenan informacion valiosa
de la organizacion, que debe ser procesada con técnicas
de mineria de datos que se explicaran mas adelante. Se
debe tener claro que bibliomineria es un término bastan-
te nuevo, segtn de la Puente (2010):

La mineria de datos aplicada a las bibliotecas se de-
nomina Bibliomineria, término que deriva del inglés,
bibliomining, como una derivacion de los términos
bibliometria (bibliometrics) y mineria de datos (data
mining). Se define como la combinacion de mineria
de datos, Bibliometria, Estadistica y herramientas de
elaboracion de informes y extraccion de patrones de
comportamiento, que se presentan en los sistemas
bibliotecarios. (p. 3)

Es una realidad que el usuario es el norte principal de
toda la actividad bibliotecaria, por lo que el amplio
conocimiento sobre ¢l es esencial para ofrecerle los ser-
vicios que requiere, como un objetivo estratégico que
debe cumplir la unidad de informacion.
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2. Introduccion

Aunque es una realidad que las unidades de informa-
cion son las proveedoras del componente estratégico y
materia prima para el desarrollo de la sociedad del co-
nocimiento, contradictoriamente se encuentran en el
ultimo lugar en las prioridades de inversion en las orga-
nizaciones (Arriola y Butron, 2008).

Por tanto, las unidades de informacion generalmen-
te carecen de presupuesto para realizar proyectos de
automatizacion, de ahi la importancia estratégica de
que los proyectos de automatizacion en que estas se
involucren produzcan un mayor valor agregado en los
servicios ofrecidos a los usuarios. Objetivo que se cum-
ple a cabalidad con los proyectos de bibliomineria de
datos que facilitan el entendimiento de los usuarios
para la satisfaccion de sus necesidades.

A través del proceso de mineria de datos, se utilizan
técnicas estadisticas y técnicas de reconocimiento de
patrones e identificacion de tendencias, en la infor-
macion almacenada. De esta forma, la bibliomineria
facilita una forma para conocer a nuestros usuarios,
ofreciendo una gran contribucion al momento de es-
tudiarlos para ofrecerles los servicios de calidad que
en realidad ellos requieren.

Los beneficios de la bibliomineria para las bibliotecas
estan orientados a conocer mejor al usuario y, asi, me-
jorar los servicios bibliotecarios. De acuerdo con Pal
(2011), la bibliomineria:

Siempre revela un patron de actividad dentro de la
biblioteca, y que estos patrones pueden tener bene-
ficios potenciales en tres diferentes niveles:

1. Para los usuarios a través de la mejora de los servi-
cios bibliotecarios.

2. Para la gestion bibliotecaria, al proveer informa-
cion para una mejor toma de decisiones.

3. Para la institucion que alberga la biblioteca, a
través de informes de los patrones relevantes que
muestran el comportamiento de los usuarios. (p. 12)

Por tanto, se puede resumir que la mineria de datos es
el hallazgo de conocimiento a partir de datos, que se
realiza a través de la exploracion y analisis de grandes
volumenes de datos almacenados en las bases de datos
de la unidad de informacion, con la finalidad de des-
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cubrir correlaciones significativas, nuevos patrones y
tendencias entre los datos explorados y analizados, que
faciliten la toma de decisiones para mejorar los servi-
cios que esta presta.

De acuerdo con de la Puente (2010), el proceso de la
bibliomineria, segtin los diversos especialistas del area,
se compone de seis fases:

1. Determinacion de los campos tematicos de interés.
2. Identificacion de fuentes de informacion internas
y externas.

3. Recoleccion, depuracion y proceso de ocultamiento
de la identidad de usuarios en el almacén de datos
del sistema o DW.

4. Seleccion de las herramientas de analisis.

5. Descubrimiento de patrones, tendencias y elabo-
racion de informes.

6. Analisis e implementacion de los resultados. (p. 4)

Para definir los campos tematicos de interés, se debe
hacer un estudio en el area del usuario para determinar
cuales son sus requerimientos.

Luego de establecidos los requerimientos, se deben
identificar las fuentes de informacion externas o inter-
nas que permitiran satisfacerlos de forma apropiada.
Hasta aqui es un trabajo de analisis en el area del usua-
rio que permitira clarificar sus necesidades reales de
informacion, en palabras resumidas, se esta definiendo
el “¢qué hay qué hacer?”.

Posteriormente, lo que sigue es un trabajo de recoleccion
de datos a partir de las fuentes identificadas, tanto in-
ternas como externas, para posteriormente realizar un
proceso de depuracion de datos, y finalmente establecer
algoritmos que oculten la identidad de los usuarios que
originan la informacion, ya que esta es de caracter priva-
do y propiedad exclusiva del usuario.

Luego, se podran hacer analisis bibliométricos para
diagnosticar el funcionamiento de otras areas de inte-
rés en la biblioteca, que requieran ser optimizadas, para
satisfacer en mejor medida las necesidades de los usuarios.

Por ultimo, aplicando estas técnicas de analisis de
bibliomineria, se facilitara el descubrimiento de pa-
trones y tendencias ocultos en los datos que permitan
la generacion de informes en cuanto a direccion, para
finalmente ejecutarlos a través de la toma de decisio-
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nes en la organizacion, fundamentadas en los analisis
realizados. Por tanto, el objetivo principal de la bi-
bliomineria de datos es proporcionar la informacion
requerida para gestionar de mejor forma la organiza-
cion, respondiendo a preguntas claves que le faciliten a
esta el cumplimiento de sus objetivos estratégicos.

3. Conceptos tedricos sobre bibliomineria

Teniendo presente que las técnicas de mineria de datos
aplicables a bibliotecas se conocen con el nombre de bi-
bliomineria, es importante senalar que, segiin Nicholson
(2003), “la bibliomineria es la aplicacion de herramien-
tas estadisticas y de reconocimiento de patrones a una
gran cantidad de datos relacionados con los sistemas
bibliotecarios, con la finalidad de ayudar en la toma de
decisiones o para justificar los servicios” (p. 140).

La bibliomineria es una disciplina muy ligada al uso
de técnicas estadisticas que nos permiten extraer pa-
trones de comportamiento de grandes volumenes de
datos. Segtin Aluja (2001, p. 484), las técnicas de mine-
ria de datos mas utilizadas son las siguientes.

3.1. Analisis factoriales descriptivos

Permiten hacer visualizaciones de realidades mul-
tivariantes complejas y, por ende, manifestar las
regularidades estadisticas, asi como eventuales dis-
crepancias respecto de aquella y sugerir hipotesis de
explicacion.

3.2. Market Basket Analysis

También llamad analisis de la cesta de la compra. Permi-
te detectar qué productos se adquieren conjuntamente,
permite incorporar variables técnicas que ayudan en la
interpretacion, como el dia de la semana, localizacion,
forma de pago. También puede aplicarse en contextos
diferentes del de las grandes superficies, en particular
el e-comercio, e incorporar el factor temporal.

3.3. Técnicas de clustering

Son técnicas que parten de una medida de proximidad
entre individuos y, a partir de ahi, buscan los grupos de
individuos mas parecidos entre si, segtin una serie de
variables mesuradas.
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3.4. Series temporales

A partir de la serie de comportamiento historica, per-
mite modelizar las componentes basicas de la serie,
tendencia, ciclo y estacionalidad, y asi poder hacer
predicciones para el futuro, tales como cifra de ventas,
prevision de consumo de un producto o servicio, etc.

3.5. Redes bayesianas

Consiste en representar todos los posibles sucesos en
que estamos interesados mediante un grafo de proba-
bilidades condicionales de transicion entre sucesos.
Puede codificarse a partir del conocimiento de un ex-
perto o puede ser inferido a partir de los datos. Permite
establecer relaciones causales y efectuar predicciones.

3.6. Modelos lineales generalizados

Son modelos que permiten tratar diferentes tipos de va-
riables de respuesta, por ejemplo, la preferencia entre
productos concurrentes en el mercado. Al mismo tiem-
po, los modelos estadisticos se enriquecen cada vez
mas y se hacen mas flexibles y adaptativos, permitien-
do abordar problemas cada vez mas complejos (GAM,
Projection Pursuit, PLS, MARS, etc.).

3.7. Prevision local

La idea de base es que individuos parecidos tendran
comportamientos similares respecto de una cierta va-
riable de respuesta. La técnica consiste en situar los
individuos en un espacio euclideo y hacer predicciones
de su comportamiento a partir del comportamiento ob-
servado en sus vecinos.

3.8. Redes neuronales

Inspiradas en el modelo biologico, son generalizaciones
de modelos estadisticos clasicos. Su novedad radica en
el aprendizaje secuencial, el hecho de utilizar transfor-
maciones de las variables originales para la prediccion
y la no linealidad del modelo. Permite aprender en
contextos dificiles, sin precisar la formulacion de un
modelo concreto. Su principal inconveniente es que
para el usuario son “una caja negra”.
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3.9. Arboles de decision

Permiten obtener de forma visual las reglas de decision
bajo las cuales operan los consumidores, a partir de da-
tos historicos almacenados. Su principal ventaja es la
facilidad de interpretacion.

3.10. Algoritmos genéticos

También aqui se simula el modelo biologico de la
evolucion de las especies, solo que a una velocidad infi-
nitamente mayor. Es una técnica muy prometedora. En
principio, cualquier problema que se plantee —como
la optimizacion de una combinacion entre distintos
componentes, estando estos sujetos a restricciones—
puede resolverse mediante algoritmos genéticos.

Segtin Rao, citado también por Aluja (2001), la esta-
distica es una metodologia para la extraccion de la
informacion y manejar la cantidad de incertidumbre en
las decisiones que tomamos (p. 479).

Asi, este conjunto de herramientas estadisticas nos
serviran para identificar tendencias y patrones de
comportamiento almacenados en forma implicita en
las bases de datos de la unidad de informacion, lo que
nos facilitara la toma de decisiones sobre aspectos que
afectan a los usuarios en el uso de los servicios. Es im-
portante destacar que el proceso de bibliomineria es un
trabajo interdisciplinario que requiere del aporte de bi-
bliotecologos, informaticos y estadisticos.

El objetivo primordial de la bibliomineria es entonces
extraer patrones de uso de la coleccion a partir de la
informacion contenida en grandes voltmenes de datos
disponibles en la biblioteca, con la finalidad de poder
predecir cuales seran los futuros comportamientos de los
usuarios en el uso de los servicios de la biblioteca, para
facilitar la toma de decisiones en una unidad de infor-
macion, con el fin de realizar una mejor gestion de estas.

4. Bibliomineria y aprovechamiento en la
biblioteca para mejor toma de decisiones

Antes de entrar en el tema central de este articulo, que
es la bibliomineria aplicada en bibliotecas, es impor-
tante analizar lo que dice Fernandez (2012a) sobre la
propuesta de valor de una organizacion:
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Una unidad de informacion, luego de hacer un pla-
neamiento estratégico, define cual sera la propuesta
de valor para sus usuarios, que al final se traduce
en el conjunto de servicios que la unidad ofrece al
usuario, bajo una dimension de tiempo y espacio que
satisfaga las necesidades del usuario. Esta propues-
ta de valor permitira enrolar como clientes a todos
aquellos usuarios que la propuesta de valor estable-
cida satisfaga sus expectativas de servicio. (p. 5)

Entonces, una biblioteca que cumpla su propuesta de
valor tendra unos usuarios satisfechos, mientras otra
que no la cumpla, probablemente, enfrentara la proble-
matica de que sus usuarios migraran a otras bibliotecas.

De esta manera, a través de la bibliomineria es posible
determinar si se esta cumpliendo o no la propuesta de
valor, asi como determinar cuales son las necesidades
del usuario a través del estudio del uso que hacen ellos
de la coleccion. Entre los aspectos que podriamos ob-
tener con el uso de la bibliomineria estan 1) cuales son
los principales temas de interés de los usuarios, 2) cua-
les son sus principales busquedas, 3) cuales busquedas
fueron exitosasy cuales infructuosas y 4) identificacion
de las palabras claves que ellos utilizan para busqueda
de material. Todo con la finalidad de poder dimensio-
nar las necesidades reales de los usuarios y asi poder
mejorar el servicio prestado.

La bibliomineria trata de determinar los patrones de uso
de la coleccion por parte de los usuarios, la extraccion de
patrones de comportamientos de los usuarios en el uso
de los servicios bibliotecarios, con utilidad para la toma
de decisiones y la seleccion de recursos, la organizacion
de la coleccion y la planificacion de los servicios por par-
te de los directores de unidades de informacion.

También es posible determinar en qué areas de la colec-
cion los usuarios tienen mas problemas con los servicios
que recibe, cuales son los patrones de uso que los usua-
rios aplican para el uso de la coleccion, asi como las
areas y temas de interés que ellos tienen, con el fin de
fortalecer aquellas areas donde los usuarios presentan
mayor demanda de servicios.

Ademas, se pueden determinar patrones de uso en el
area de circulacion a través del analisis de los registros
transaccionales del area de circulacion, como préstamo,
devolucion, renovacion, para determinar el tiempo pro-
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medio de respuesta a los usuarios. Con esta informacion
se puede asignar mas personal a determinados turnos,
o brindar capacitacion a funcionarios, para mejorar sus
deficiencias y para incrementar el nivel de servicio.

En el area de adquisiciones es importante conocer qué
materiales se utilizan con mayor frecuencia, qué mate-
riales tienen un numero de ejemplares no acorde con
la demanda y qué materiales tiene poco uso, lo que es
importante para futuras asignaciones presupuestarias
para realizar posibles compras de mas ejemplares, o por
el contrario desechar cualquier intento de adquisicion
de material con poco uso; es decir, buscar correlaciones
entre material poco utilizado, usuario y proveedores,
asi como la racionalidad del costo con que se adquieren
estos materiales. En esta area se pueden hacer analisis
sobre documentos de poco uso, buscar correlaciones de
estos materiales de poco uso con los proveedores res-
pectivos, asi se pueden revisar los niveles de precios que
estos proveedores tienen para esos materiales y, por
tanto, poder realizar mejores negociaciones de precio
en la adquisicion de material.

En el area de referencia se pueden evaluar las pregun-
tas que hacen los usuarios, cuales son las respuestas del
personal, el tiempo de respuesta, la ruta seguida para
atender las consultas, con la finalidad de buscar formas
mas sistematicas y exitosas en la atencion de las con-
sultas de los usuarios.

También es importante evaluar la frecuencia de uso y
el grado de satisfaccion que presentan los usuarios por
cada uno de los servicios que ofrece la biblioteca, desde
que el usuario solicita el servicio hasta que se le ofre-
ce, si este fue exitoso o infructuoso; ademas, conocer la
frecuencia con que se demanda el servicio por la comu-
nidad de usuarios.

5. Necesidad de un datawarehouse para apli-
car la bibliomineria en una biblioteca

Un DW es un deposito historico de la informacion
producida por los sistemas transaccionales de la orga-
nizacion, donde las operaciones que se aplican sobre ¢l
son de lectura de la informacion almacenada para ali-
mentar los sistemas de inteligencia de negocios.

el8/6

Asi, el DW es el componente central de la inteligen-
cia de negocios y se entiende que la bibliomineria de
datos es un campo especializado de la inteligencia de
negocios, cuyo objetivo general es proporcionar la infor-
macion necesaria para gestionar el negocio, brindando
la informacion necesaria para la toma de decisiones.
El objetivo principal es responder a preguntas impor-
tantes que faciliten a la organizacion el alcance de sus
objetivos estratégicos.

Lo primero que se debe tener como norte cuando se
analiza una organizacion para proponer una solucion
de DW es la compresion del usuario hacia la propuesta
de solucion que se le presenta, la cual debe estar en un
lenguaje del negocio, que sea intuitiva y facil de utilizar,
descartando lenguaje técnico propio del departamento
de tecnologias de la informacion, ya que con el uso de
lenguaje técnico se propicia la obstruccion de la comu-
nicacion con los usuarios finales.

EIDW es una base de datos que soporta las necesidades
de informacion del usuario para la toma de decisiones,
y se mantiene por separado de las bases de datos ope-
rativas de la organizacion, que son producto de los
sistemas transaccionales que soportan las operaciones
basicas de la unidad de informacion.

Es una forma de ganar ventajas competitivas en el
mercado a través del conocimiento. Entonces aquella
organizacion que logre obtener ventajas competitivas ba-
sadas en el conocimiento almacenado en un DW obtiene
una posicion mas solida, por lo que para sus competido-
res serd mas dificil alcanzarla o superarla. Esta posicion
estratégica de los DW justifica atin mas la importancia y
necesidad de su tenencia para una organizacion.

Una vez que una organizacion posea un DW que se
utilice como base para soportar la toma de decisiones
estratégicas, estas van a ser mas acertadas, ya que con el
DW se puede conocer mas a fondo el negocio.

Es logico que se debera realizar un analisis de costos/
beneficios que justifique la creacion de un DW, en don-
de se tiene que el retorno de la inversion es muy alto
para su desarrollo, de ahi que se justifique la creciente
demanda de las organizaciones para el desarrollo de un
DW para soportar la toma de decisiones.
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Por tanto, con la tenencia de un DW se podran apli-
car técnicas de bibliomineria de datos que faciliten la
gestion de la unidad de informacion a través de una
mejor toma de decisiones, justificada por el analisis
de los datos ocultos en los grandes voltmenes de da-
tos almacenados en €l, que permitan mejorar el servicio
brindado a los usuarios.

6. Método

6.1. Criterios técnicos para el disefio del datawarehouse

Es importante destacar que cuando se esta disenan-
do el DW no se debe pensar en productos o marcas,
ya que esto seria un completo error, por cuanto las
soluciones de inteligencia de negocios son para el
negocio y no para el departamento de tecnologias de
informacion, en donde frecuentemente si se piensa en
productos y marcas. Por tanto, se debe obviar el en-
torno tecnologico y centrarse en obtener datos sobre
el negocio y como opera, cuales sus necesidades, cua-
les son sus expectativas, a mediano y largo plazo, para

poder entender hacia donde se dirige el negocio. Por
tal razon, el disenador del DW debe estar estrecha-
mente ligado con el negocio y no con el departamento
de tecnologias de la informacion, pues, cuando se di-
seiia un DW, todo debe ser expuesto en lenguaje del
negocio y nunca en lenguaje técnico.

El objetivo de la bibliomineria de datos es poder
responder preguntas importantes que faciliten a la
organizacion el cumplimiento de un objetivo estra-
tégico y que faciliten también el cumplimiento de la
propuesta de valor a sus usuarios. El DW debe estar
orientado hacia un tema estratégico e integrado para
el soporte de la toma de decisiones, en el que primero
e realice un disefio en papel, con un lenguaje de nego-
cios que responda a las interrogantes estratégicas que
permitan facilitar la toma de decisiones.

Para el disenio de un DW, el modelo estrella (véase Fi-
gura 1) es el mas utilizado. De acuerdo con Chinchilla
(2011), el modelo estrella se puede explicar de la si-
guiente manera:

Dirnension_Praducta -

¥ idProducta: INTEGER

Dirmension_Almacen -

% idAlmacen: INTESER

& Mombre: WARCHARIED)

& Categoria: VARCHAR(ED]

& Subcategoria; WARCHARED)
@ Marca: WARCHAR(ED)

& Pesor FLOAT

@ Altura: INTEGER

@ Anchura: INTEGER.

%@ Profundidad: INTEGER.

& Maombre: WARCHAR(ED)

& Direccion_1: WARCHAR[ 1007
& Direccion_2: WARCHAR[100]
& CP: WARCHAR(S)

& Localidad: WaRCHAR(FO)

@ Provincia: WARCHARISO]

TAELA DE HECHOSl

Hechos_Wentas =

¥ idProducta: INTEGER (FK)
‘¥ idalmacen: IMTEGER. (FK]
‘# idPrormocion: IMTESER. (FK)
@ idCliente: INTEGER (FK)

' idTiernpo: IMTEGER. (FK)

& Unidades: INTEGER.

& Precio: DOUBLE

Cirnenzion_Tiempo o

idTiernpo: IMTEGER.

|

Fecha: DATE

armyot IMTEGER.

trirmestre: IMTEGER

rnes! IMTEGER

zemanai IMTEGER
diaSemana: WARCHARL 107

oo oo

h—

—

Dirnension_Promacion 2 Dirnension_Cliente -
% idPromocion: IMTEGER ¥ idlienta: INTEGER

& MomPromocion: YaRCHAR(ED) & Mombre: IMTEGER

@ Tipo: WARCHAR(SO) @ Sexot WARCHARL 100
& Coste: FLOAT & Edad: IMNTEGER

@ Inicio: DATE @ Facha_Registra: DATE
& Fin: DATE

Figura 1. Ejemplo de modelo estrella.
Fuente: figura con caracter ilustrativo, tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_en_estrella
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Consiste en una tabla central construida con lla-
ves foraneas provenientes de un conjunto de tablas
llamadas dimensiones. Las llaves foraneas en con-
junto corresponden a la llave primaria de dicha tabla
central, que, conforme a la terminologia de base de
datos multidimensional también es llamada tabla de
hechos. Segtin Cortéz (1999), cada una de las tablas
de dimension tiene una sola llave primaria que co-
rresponde exactamente a uno de los componentes de
la llave primaria compuesta en la tabla de hechos.

La tabla de hechos contiene, ademas de las llaves
foraneas, una o mas medidas (hechos numéricos) que
ocurren como resultado de combinar las dimensiones
que definen cada registro. Las tablas de dimensiones
contienen informacion descriptiva. (p. 60)

Ademas, consta de una tabla central, llamada la tabla
de hechos, en la que se almacenan valores cuantitativos
que indican la magnitud del hecho que se esta midien-
do; alrededor de esta tabla de hechos se encuentran
las tablas de dimensiones, que contienen los aspectos
que se quieren medir en la tabla de hechos. El mode-
lo estrella es un modelo multidimensional, donde cada
dimension es una perspectiva diferente de lo que se
quiere analizar a través de su asociacion con la tabla de
hechos que alberga los valores cuantitativos para cada
una de la dimensiones establecidas.

Este modelo representa los datos del proceso de nego-
cio en hechos y dimensiones. La tabla de hechos estara
rodeada de las tablas de dimensiones, que contienen los
metadatos sobre los que se analiza un area determinada
del negocio sobre los hechos que se encuentran almace-
nados en la tabla central.

De esta forma, lo mas importante es saber qué quiere
analizar la gerencia, y con base en esto se construye el
modelo para responder a esas necesidades. Se parte de
lo que se quiere saber, luego se sigue la determinacion
de las fuentes, donde el problema es determinar de don-
de se obtiene esa informacion. Posteriormente, cuando
se entienda que la informacion se encuentra distri-
buida en varios sistemas transaccionales de la unidad
de informacion —como contabilidad, adquisiciones,
sistema de préstamos, el CRM, y diferentes bases de
datos que pueden ser internas o externas—, toda esta
informacion proveniente de los sistemas operativos se
debera consolidar en el DW.
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En resumen, en el modelo de datos, la tabla de hechos se
relaciona con las tablas de dimensiones de la siguiente
forma: las tablas de dimensiones contienen una clave
primaria, y en la tabla de hechos la clave principal es-
tara compuesta por las claves primarias de las tablas de
dimensiones. Entonces las tablas de dimensiones y de
hechos se asocian a través de identificadores existentes
en ambas tablas. Por tanto, cada dimension tiene una
clave primaria tinica que se enlaza a través de integri-
dad referencial a la tabla de hechos. Se debe asegurar
que en la tabla de hechos se puedan realizar los cru-
ces deseados de las dimensiones, y que estos cruces
produzcan un valor correcto y valido. Esta actividad se
realiza en el analisis de la informacion que se debe rea-
lizar antes de cargar el DW, que se vera en el proximo
apartado de este articulo.

Cuando diseiamos un DW, a diferencia de una base de
datos relacional, aplicamos el principio de desnorma-
lizacion, contrario al de normalizacion comunmente
utilizado en el diseio de bases de datos relacionales, ya
que lo mas importante en el DW es la velocidad en el
tiempo de respuesta a las diferentes consultas que se
realicen, por tanto, la introduccion de redundancia con-
trolada para acelerar el tiempo de respuesta en la tabla
de hechos de un DW es una situacion completamente
permitida y deseada en su diseno. Chinchilla (2011) se
refiere a este topico con la siguiente afirmacion:

La utilizacion de modelos estrella, el manejo de re-
dundancia y la falta de normalizacion muchas veces
chocan con los esquemas de desarrollo de bases de
datos y requieren de tiempo para ser asimilados. Pero
para el manejo de bases de datos con informacion ma-
siva para la toma de decisiones no es posible con los
sistemas convencionales de administracion transac-
cional. (p. 65)

Para realizar el disefio de un DW para una organi-
zacion, se recomienda estudiar la publicacion del
Chinchilla (2011), donde explica claramente como rea-
lizar el diseno de un mercado de datos (datamart) en
una organizacion, actividad que hace uso de la misma
metodologia que se requiere para disenar un DW, con
la tnica diferencia de que un mercado de datos se utili-
za para una parte de la organizacion, que puede ser un
departamento o una seccion, mientras que un DW se
construye para toda la organizacion en forma completa.
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7. Resultados
7.1. Implantacion del datawarehouse

Para el proceso de implantacion del DW, se debe pla-
near y disenar cuidadosamente la extraccion de datos
de las diferentes fuentes, asi como el proceso de lim-
pieza, transformacion y carga en el DW. Los datos se
extraen de las bases de datos operacionales y se en-
riquecen con las bases de datos externas. Para esto
se disefia el proceso de extraer, transformar y cargar
(ETL, por sus siglas en inglés), que es el proceso que
organiza el flujo de datos entre los diferentes sistemas
en una organizacion.

De esta forma, este proceso llamado ETL se puede re-
sumir en las siguientes actividades.

e Sedeben extraer los datos desde los sistemas origen,
que frecuentemente son los sistemas transaccionales
que se utilizan en la unidad de informacion para au-
tomatizar las labores operativas de la unidad.

e Se hace un analisis de los datos extraidos para ve-
rificar que estos cumplen con las normas estableci-
das en la unidad.

e Se transforman los datos, aplicando una serie de
reglas del negocio o funciones sobre los datos ex-
traidos para convertirlos a un formato determinado
y deseado por la unidad.

e Finalmente los datos seran cargados al DW.

Por esta razon, la informacion en el DW debe estar
consolidada, limpia y verificada, con relaciones va-
lidadas dentro del DW, en donde debe disefarse
cuidadosamente la adquisicion y consolidacion de da-
tos de las diferentes fuentes, asi como la ejecucion de
los procesos de limpieza y validacion requeridos.

Es importante recordar que un DW es para toda la
organizacion, mientras que un datamart es para un
departamento o seccion de la organizacion y tener
siempre presente que tanto el DW como el datamart se
disenan conforme a las necesidades del negocio, ya sea
para mejorar la rentabilidad, reducir costos, mejorar
la satisfaccion del cliente o cualquier tema estratégico
que desee analizar la gerencia.
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EI DW es una base de datos que soporta las decisiones
y se mantiene por separado de las bases de datos opera-
tivas de la organizacion, las cuales permiten la lectura
y actualizacion de la informacion. Mientras que el da-
tamart es una base de datos que permite sola la lectura
de la informacion, de los diferentes procesos de consulta
orientados a contestar diferentes inquietudes estratégicas.

Por tanto, una vez implantado el DW en una unidad de
informacion, es posible aplicar técnicas de bibliomi-
neria sobre €l para enriquecer nuestras posibilidades
de obtener informacion para hacer mas efectiva la ges-
tion de la unidad de informacion a través de una mejor
toma de decisiones.

7.2. Usos actuales de la bibliomineria

e Descubrimiento de patrones y tendencias de los
datos.

e Arboles de decisiones.

e Conglomeracion k-medias y conglomeracion jerar-
quica.

e Deteccion de valores extremos.

e Analisis de series de tiempo y prediccion.

e Conglomeracion de series de tiempo y clasificacion.
e Reglas de asociacion.

e Mineria de texto.

e Analisis de redes sociales.

e Escalamiento multidimensional.

7.3. Herramientas para el uso de la bibliomineria

Como se menciono al principio de este articulo, las bi-
bliotecas generalmente tienen poco presupuesto para
soportar proyectos de automatizacion, por tanto, seran
descritas cinco herramientas de software libre que pue-
den ser utilizadas para estos proyectos de mineria de
datos en las unidades de informacion.
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Algunos de los paquetes de software que se podrian
utilizar son Orange, Weka, JHepWork, Knime y Ra-
pidMiner.

A continuacion se explican las principales caracte-
risticas de cada uno de ellos, con la aclaracion de que
cualquiera que escoja el usuario para soportar sus
procesos de mineria de datos debera ser objeto de una
investigacion mas detallada.

7.3.1.Orange

Aplicacion de software libre para mineria de datos y
analisis predictivo, bajo licencia GPL. Es una herra-
mienta poderosa, pero a la vez es amigable e intuitiva
y permite una programacion visual, rapida y versatil
para un analisis exploratorio de datos. Desarrollado en
C++. La aplicacion Orange es multiplataforma, ya que
es soportada por Windows, Linux y Mac. Esta permite
el modelado predictivo a través de arboles de clasifica-
cion, regresion, logistica, clasificacion de Bayes y reglas
de asociacion. Ademas de métodos de descripcion de
datos, mapas autoorganizados y clustering (agrupamien-
to de datos).

Por altimo, tiene técnicas de validacion de modelos y
validaciones cruzadas. Ademas dispone de un compo-
nente de programacion visual facil y potente, rapido y
versatil, para el analisis exploratorio de datos y su vi-
sualizacion.

7.3.2. Weka

Es una aplicacion de software libre que también so-
porta mineria de datos y analisis predictivo, asi como
preprocesamiento, clustering, clasificacion, regresion,
visualizacion y caracteristicas de seleccion. Es una de
las herramientas para aplicacion de tareas de data mining
mas reconocidas. Se encuentra bajo licencia GNU-
GPL. Esta escrita en lenguaje Java, lo que la hace muy
portable. Weka permite procesos previos, clustering,
clasificacion, regresiones, visualizacion y seleccion de
propiedades.

Debido a que su interfaz es el browser Explorer, la apli-
cacion Weka es de facil uso. Esta es una aplicacion
multiplataforma que corre en Windows, Linux o Mac.
Ademas proporciona acceso a bases de datos via SQL.
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7.33.JHepWork

También es una aplicacion de software libre para
analisis de datos y visualizacion. Contiene librerias
cientificas en Java para funciones matematicas, y algo-
ritmos de mineria de datos. Se encuentra bajo licencia
GPL. Es una aplicacion que permite el analisis de gran-
des volumenes de datos y analisis estadistico. Es un
software multiplataforma que corre en Windows, Mac
y Linux. JHepWork es de facil uso, ya que utiliza una
interfaz de usuario comprensible y amigable.

Esta herramienta es un poco mas avanzada y se requie-
re mas alto conocimiento, el lenguaje usado es Jython
(Java + Pythom), aunque también funciona a la per-
feccion en Java. También puede ser usada para llamar
librerias JHepWork numéricas y graficas.

7.34. Knime (Konstanz Information Miner)

Aplicacion de software libre de facil uso y compresion
para integracion de datos, procesamiento, analisis y
exploracion de datos. Se distribuye bajo licencia GPL.
Ofrece a los usuarios la capacidad de crear de forma vi-
sual flujos o tuberias de datos, ejecutar selectivamente
algunos o todos los pasos de analisis, y luego estudiar
los resultados, modelos y vistas interactivas. Es un sof-
tware de integracion de datos amigable, intuitivo y facil
de usar, que permite el procesamiento, analisis y explo-
racion de datos, desde su plataforma.

Es una aplicacion multiplataforma que corre en am-
biente Windows, Linux o Mac. Es una herramienta de
facil uso y compresion. Knime esta escrita en Java, esta
basada en Eclipse y hace uso de sus métodos de exten-
sion para soportar diferentes plugins, proporcionando
asi una funcionalidad adicional.

7.3.5. RapidMiner

Es una aplicacion de software libre que se utiliza para
mineria de datos y analisis predictivo. Produce sus re-
sultados en archivos XML y cuentan con la interfaz
grafica del mismo programa. Se distribuye bajo licencia
AGPL. Permite el desarrollo de procesos de analisis de
datos mediante el encadenamiento de operadores a tra-
vés de un entorno grafico.
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Facilita crear modelos predictivos. Es de facil uso a
través de su interfaz grafica para el usuario. Es una
aplicacion multiplataforma que corre en ambiente
Windows, Linux 0 Mac. Ademas permite utilizar los
algoritmos incluidos en el software Weka.

Finalmente, es importante mencionar que debido al
gran auge de aplicaciones nuevas cada dia, en todas las
areas del saber humano, no se pretende ni es el objetivo
de este articulo hacer una lista exhaustiva de todas las
posibles aplicaciones en software libre disponibles en
la web para mineria de datos, de ahi la importancia que
el lector interesado realice una investigacion periodica
de nuevas herramientas de software libre para el uso de
bibliomineria en su unidad de informacion.

7.3.6. R+/RStudio

En R+ existe una interfaz grafica para el manejo de bi-
bliomineria llamada Rattle.! Rattle es un GUI popular
para el manejo de mineria de datos a través de R+ y
presenta estadistica y visualmente restmenes de datos,
datos transformados y también se pueden ajustar algu-
nos modelos.

8. Consideraciones finales

Aunque las bibliotecas en general tienen bajos presu-
puestos para realizar proyectos de automatizacion,
los beneficios que producira a los usuarios finales un
proyecto de bibliomineria en una unidad de informa-
cion superan con creces los costos, por lo que el rapido
retorno de la inversion de estos proyectos justifica
ampliamente su desarrollo.

Para realizar un proyecto de bibliomineria, se debera
disponer de los sistemas transaccionales origen, que au-
tomatizan las operaciones del dia a dia en la unidad de
informacion, los cuales estaran soportados sobre bases
de datos relacionales, que seran las fuentes primarias
de informacion. Posteriormente, estas bases de datos
relacionales de los sistemas origen seran sometidas a
procesos ETL en los DW, los cuales seran la base para
realizar los procesos de bibliomineria. Aunque existe
software privativo para la implementacion de proyec-
tos de biblomineria, también existe una buena gama de
aplicaciones de software libre para este proposito.

1 Véase https://rattle.togaware.com/
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En este punto, debe quedar claro que el software libre
no elimina el costo humano de la implementacion del
proyecto, pero si tiene un alto impacto en la reduccion
de costos por no tener que pagar licencias onerosas.

Con el uso de computacion en la nube, también se
pueden reducir los costos de inversion en infraestruc-
tura tecnologica, a través del uso de servidores en la
nube, los cuales tienen un costo dinamico representa-
do por el uso de almacenamiento y la velocidad que se
requiera, eliminando asi el costo de grandes servidores
que pasaran ociosos gran parte del tiempo en su vida
atil; aunque conlleva un importante requisito como lo
es la tenencia de un buen ancho de banda de acceso a
internet, para el acceso a los servidores que daran so-
porte a los procesos de bibliomineria en la unidad de
informacion. Tal como lo senala (Fernandez, 2012b).

La computacion en la nube esta cambiando el mo-
delo tecnologico actual. La obligacion de mantener
equipos de computo con configuraciones sofisticadas
de gran capacidad y de alto valor da paso a la simple
tenencia de estaciones de trabajo de bajo costo que
acceden a Internet a través de banda ancha y a po-
tentes servidores virtuales. Esto tendra un impacto
positivo en la masificacion del uso de Internet y en la
virtualizacion del almacenamiento y el poder de las
computadoras. (p. 2)

Un proyecto de bibliomineria es de caracter interdis-
ciplinario y requiere el concurso de especialistas en el
area de bibliotecologia, en el area de computo y en el
area de estadistica. En realidad, es un proyecto com-
plejo que producira resultados de analisis de datos
que seran una plataforma solida para apoyo en la toma
de decisiones.
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