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RESUMEN

 
La Dirección de Postgrado se encarga de controlar las actividades relacionadas con la superación 

profesional y académica del claustro de profesores de la Universidad de las Ciencias Informáticas 

(UCI). Toda la información que se recoge en esta área, se encuentra almacenada en ficheros Access, 

lo que hace engorroso el proceso de análisis, y por ende, el proceso de toma de decisiones. Unido a 

esto, la recogida manual de la información por parte de los especialistas propicia errores en los datos. 

En el presente trabajo se muestra la implementación de un mercado de datos para resolver dicha 

situación, donde se utiliza la metodología de desarrollo de soluciones de Almacenes de Datos e 

Inteligencia de Negocios (DW&BI). Apoyándose en la herramienta Visual Paradigm para el modelado y 

PostgresSQL como Sistema Gestor de Base de Datos. Para los procesos de Extracción, 

Transformación y Carga el Pentaho Data Integration y para el perfilado de los datos el Data Cleaner. 

Para los procesos de Inteligencia de Negocio el Pentaho Schema Workbench, Pentaho BI Server, 

Mondrian y el Apache Tomcat. Este mercado de datos contribuye a que el trabajo de los especialistas 

sea más eficiente en el proceso para la toma de decisiones, por lo que facilita el manejo de la 

información en el área de la Dirección de Postgrado.

 

Palabras claves:

Postgrado, Almacenes de datos, Mercado de datos. 
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INTRODUCCIÓN

Con el transcurso de los años, la informática ha evolucionado cada vez más debido a que 

diariamente surgen nuevos avances científico-técnicos provocando gran competencia en las 

empresas. Debido a esto y al crecimiento delos volúmenes de información que se generan 

frecuentemente, las organizaciones institucionales se mantienen en la búsqueda de nuevas 

tecnologías que faciliten almacenar los datos de manera precisa y accesible de forma 

segura.

Cuba en el transcurso del tiempo ha alcanzado un gran desarrollo en el campo de la 

informática. Por ejemplo en la Universidad de Ciencias Informáticas (UCI) para lograr una 

mejor organización en la producción se han creado diferentes centros de desarrollo, entre 

los que se encuentra el Centro de Tecnologías de Datos (DATEC). Este centro tiene como 

objetivo principal proveer soluciones integrales, servicios y productos relacionados con las 

tecnologías de gestión de datos.

Una de las áreas que ha solicitado la asistencia de este centro para lograr una eficaz 

gestión de sus datos es la Dirección de Postgrado de la UCI, la cual es la encargada de la 

superación profesional y académica del claustro de profesores de la universidad. Además 

contribuye a la superación de los profesionales universitarios de todo el país en la rama de 

la informática, con el fin de elevar su competitividad, desempeño y capacidad innovadora en 

la esfera de la investigación, la docencia y la producción de software. Esto se facilitaría 

mediante la alianza con instituciones, empresas y organizaciones, fortaleciendo la imagen 

de la (UCI) en el ámbito nacional e internacional. 

 

Esta área cumple con objetivos fundamentales como son:

 

 Contribuir a la superación de los profesionales de la informática de todo el país.

 

 Aplicar las tecnologías de la información y las comunicaciones en los procesos del 

postgrado universitario.

 

  Incrementar el nivel profesional, científico y pedagógico del claustro de la UCI y 

cooperar en el desarrollo de las investigaciones potenciando la participación de 

profesores y estudiantes, incorporando la UCI al Sistema Nacional de Grado 

Científico.

 

Durante el estudio de la situación existente en la Dirección de Postgrado se identificaron 

algunos elementos que afectan la gestión de la información, los cuales se exponen a 

continuación.
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Primeramente se detectó que el análisis de la información recibida se realiza de forma 

manual por los especialistas, tarea que resulta muy engorrosa debido a que los datos se 

encuentran dispersos en múltiples ficheros, cantidad que se va incrementando con el paso 

del tiempo. También se carece de una aplicación informática que brinde reportes flexibles 

con información actualizada, debido a que existen datos no manejables por esta área y por 

ende aparecen como tablas vacías. Dicha situación conlleva a que existan limitaciones para 

recuperar datos, además de provocar que el proceso de recuperación y elaboración de 

informes resulte costoso en esfuerzo y tiempo, factores que dificultan la disponibilidad de la 

información. Al igual que ocurre con las tablas sin registros, aparecen campos sin datos, 

con incoherencias y no se especifican los problemas que presentan los mismos, lo que 

imposibilita un análisis real de la información a la hora de realizar las consultas. 

 

Debido a esto se identifica el siguiente problema de la investigación: ¿Cómo contribuir al 

proceso de la toma de decisiones de la Dirección de Postgrado para la Sala Situacional de 

la UCI?

 

Se define como objeto de estudio: Los Almacenes de Datos (AD) y como campo de 

acción: Mercado de Datos (MD) Postgrado para la Sala Situacional de la UCI. 

Para dar respuesta al problema planteado se determina como objetivo general: Desarrollar 

el Mercado de Datos Postgrado de la UCI que contribuya a la toma de decisiones. 

Centrándose en los siguientes objetivos específicos: 

1. Fundamentar la selección de las metodologías, herramientas y tecnologías a utilizar 

en el desarrollo del almacén de datos. 

2. Realizar el análisis y diseño del Mercado de Datos Postgrado para la Sala 

Situacional UCI. 

3. Implementar el Mercado de Datos Postgrado para la Sala Situacional UCI. 

4. Realizar pruebas al Mercado de Datos Postgrado para la Sala Situacional UCI.

 

Para cumplir el objetivo y darle solución eficiente al problema planteado se trazan las 

siguientes tareas de la investigación: 

1. Caracterización y selección de las metodologías, herramientas y tecnologías a 

utilizar en el desarrollo de almacenes de datos. 

2. Levantamiento de requisitos de información. 

3. Descripción de los casos de uso del Mercado de Datos Postgrado. 

4. Definición de los hechos, las dimensiones y las medidas del Mercado de Datos. 

5. Diseño del modelo de datos. 
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6. Definición de la arquitectura del Mercado de Datos Postgrado. 

7. Diseño del subsistema de integración. 

8. Diseño del subsistema de visualización. 

9. Diseño de los casos de prueba. 

10. Implementación del subsistema de integración. 

11. Implementación del subsistema de visualización. 

12. Aplicación de las listas de chequeo. 

13. Aplicación de los casos de pruebas

 

Se obtiene como posible resultado un mercado de datos poblado para la Dirección de 

Postgrado.

 

Estructura de la Tesis: 

El presente trabajo está estructurado de la siguiente forma: introducción, cuatro capítulos, 

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas, bibliografía, glosario de términos 

y anexos.

 

Capítulo 1: Fundamentos teórica de los almacenes de datos 

En este capítulo se abordan los principales conceptos relacionados con los almacenes de 

datos, principales características y las ventajas y desventajas que proporciona su uso en el 

mundo empresarial. Se exponen además aspectos fundamentales tales como la 

metodología de desarrollo a utilizar y herramientas empleadas en los procesos de 

integración de datos e inteligencia de negocio a nivel internacional.

 

Capítulo 2: Análisis y diseño del Mercado de Datos Postgrado 

Se realiza un análisis del negocio, con el propósito de comprender mejor los aspectos de 

mayor relevancia. Se propone un diseño de la solución con las características necesarias 

para satisfacer las necesidades planteadas por el cliente.
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Capítulo 3: Implementación del Mercado de Datos Postgrado 

En este capítulo se implementan los diferentes aspectos relacionados con los procesos de 

integración de datos, con el objetivo de brindar una mejor comprensión de las estrategias y 

procedimientos utilizados. Además se abordan elementos relacionados con la 

implementación de la capa de inteligencia de negocio, incluyendo la creación de las 

estructuras necesarias para la navegación y el análisis de los datos.

 

Capítulo 4: Pruebas al Mercado de Datos Postgrado 

Una vez realizado el análisis, diseño e implementación del Mercado de Datos Postgrado, se 

da paso a las pruebas de la solución mediante las listas de chequeo, los casos de prueba y 

las pruebas de aceptación para así verificar que el sistema cumpla con los requerimientos 

necesarios que garanticen al usuario final del sistema la confiabilidad de los datos 

cargados.
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS ALMACENES DE DATOS. 

Introducción

En este capítulo se definen temas relacionados con el desarrollo de los almacenes de 

datos, se describen los conceptos fundamentales que serán tratados a lo largo de la 

investigación, así como la selección de la metodología, técnicas y herramientas que serán 

utilizadas para la construcción del mercado de datos. También se presentan las 

tecnologías, arquitectura, metodologías y herramientas que se tendrán en cuenta para 

desarrollar los procesos de integración de datos del Mercado de Datos Postgrado para la 

Sala Situacional UCI. 

1.1. Descripción del negocio

La Dirección de Postgrado es la encargada de llevar el control de los resultados de la 

actividad de postgrado en cualquier área que la ejecute en los centros de educación 

superior del país u otra entidad autorizada, de acuerdo al Reglamento de la Educación de 

Postgrado de la República de Cuba.

Las actividades de postgrado se controlan por las diferentes áreas del centro, toda la 

información resultante se concentra en la Dirección de Postgrado donde se procesan los 

datos para emitir los informes estadísticos solicitados por el Ministerio de Educación 

Superior (MES).

Actualmente los tipos de postgrados que se ofertan se dividen en dos grupos: Superación 

Profesional y Formación Académica. Dentro de la Superación Profesional se encuentran los 

Cursos, Entrenamientos y Diplomados. Mientras que las Especialidades, Maestrías y 

Doctorado pertenecen al grupo de Formación Académica, este segundo grupo es 

controlado por la Dirección de Investigaciones.

Con el devenir de los años la información recopilada referente a esta área se vuelve 

inestable y abundante, pues existen datos de los profesores y estudiantes de todos los 

municipios del país lo que trae consigo que se haga muy difícil su manipulación y análisis. 

Es por esto que se hace necesario crear un mercado de datos que conjuntamente con otros 

mercados se integre en un almacén de datos para facilitar la gestión de la información.
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1.2. Almacenes de Datos

El desarrollo de las últimas décadas ha conducido a una situación en la que se ha hecho 

necesario almacenar grandes cantidades de información. Este fenómeno se incrementa 

cada vez más, surgiendo la necesidad de disponer de sistemas que les permitan a los 

especialistas gestionar la información y ayuden a tomar decisiones eficaces. Así surgen los 

Almacenes de Datos (AD), en inglés Data Warehouse (DWH), con el fin de apoyar el 

proceso de toma de decisiones en empresas, organizaciones e instituciones.

La definición universalmente aceptada de un DWH es la expresada por Bill Inmon quien fue 

uno de los primeros autores en escribir sobre el tema de los almacenes de datos. Lo define 

como una colección de datos orientados a un determinado ámbito que ayuda a la toma de 

decisiones en la entidad donde se utilice. Se trata sobre todo de un historial completo de la 

organización. Va más allá de la información transaccional y operacional, almacenada en 

una base de datos diseñada para favorecer el análisis y trabajo fácil con los datos, 

especialmente con herramientas para el Procesamiento Analítico en Línea (OLAP). Plantea 

además que un DWH es una colección de datos orientado a temas, variable en el tiempo, 

no volátil e integrados.

Por su parte Ralph Kimball quien es otro autor de los almacenes de datos reconocido a 

nivel mundial sobre el tema de los almacenes de datos y creador también del enfoque 

multidimensional, define un almacén de datos como una copia de las transacciones de los 

datos, específicamente estructurada para la consulta y el análisis. La metodología creada 

por Kimball, es la más utilizada actualmente y aceptada en todo el mundo porque es 

efectiva y rápida para desarrollar una solución de inteligencia de negocios. (2)

Existen diferentes metodologías para el desarrollo de los almacenes de datos entre las que 

se destacan la metodología de Inmon y la mencionada metodología de Kimball.

La principal diferencia entre ambas metodologías está basada en la forma de enfrentar el 

problema. La visión de Inmon se basa en un enfoque descendente, de ahí que se le 

atribuya la clasificación de top-down. Es decir, propone construir primero el almacén de 

datos y a partir de este los mercados de datos. Este método propone la creación de un 

repositorio de datos corporativo como fuente de información persistente, consolidada, 

histórica y de calidad.
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Al ser construidos descendentemente los mercados de datos se nutren del almacén de 

datos corporativo, convirtiéndose en un complejo empresarial de bases de datos 

relacionales.

Inmon afirma que la creación de una base de datos relacional con una leve normalización 

necesita ser la base para los mercados de datos. Por lo que no se crean los mercados de 

datos directamente desde los Sistemas de Procesamiento de Transacciones en Línea 

(OLTP) a través de un área de ensayo. En lugar de ello, se crean a partir de la arquitectura 

relacional de los datos corporativos. (1)

A diferencia de lo anterior, la propuesta de Kimball se basa en dividir el mundo de la 

Inteligencia de Negocio entre los hechos y las dimensiones, esta es eficaz y conduce a una 

solución completa en un corto período de tiempo. Además, tiene publicada documentación y 

se puede encontrar una respuesta a casi todas las preguntas que se puedan tener. Se 

puede empezar desde cero y dar al usuario una primera información sobre sus datos en 

cuestión de días. Es por ello que se define su arquitectura de forma ascendente, 

denominada bottom-up. Plantea que se debe crear por cada departamento un conjunto de 

mercados de datos independientes orientados a los temas que estén relacionados con él.

Luego de un estudio relacionado anteriormente, se puede concluir que un almacén de datos 

es una colección de datos el cual tiene como objetivo principal el apoyo para la toma de 

decisiones administrativas y que debe cumplir las siguientes características:

Orientada por temas de análisis: Los datos son orientados por temas para facilitar el 

análisis por parte de los usuarios garantizando un acceso rápido y fácil de la información.

Variable en el tiempo: Un almacén de datos no es más que una serie de datos que se 

utilizan para realizar análisis de tendencias tomados periódicamente y el tiempo debe estar 

presente en todos los registros contenidos para permitir comparaciones.

No volátil: La información no se modifica ni se elimina. Una vez almacenado un dato este 

se convierte en información de sólo lectura y se mantiene para futuras consultas, es decir, 

se actualizan solo los datos nuevos que se incorporan.

Integrados: Los datos se obtienen de una variedad de fuentes de entrada y ETL se 

encarga de cargarlos, modificarlos y darles salida hacia cualquier fuente
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1.2.1. Ventajas y desventajas de un almacén de datos

La utilización de un almacén de datos en una empresa, posee numerosas ventajas en 

cuanto al proceso de toma de decisiones administrativas, las cuales influyen fuertemente en 

su desarrollo. Las facilidades que brinda para consultar y analizar información histórica, 

resulta muy provechoso en el mundo empresarial actual, donde constantemente se 

necesitan nuevas estrategias que se adapten a los cambios frecuentes que sufre el 

mercado.

Al igual que las ventajas que posee un almacén, también presenta sus desventajas, las 

cuales pueden ser un impedimento para la utilización de este tipo de sistema en una 

entidad determinada. A continuación, se exponen los argumentos necesarios que expresan 

de forma más clara lo explicado anteriormente:

Ventajas

1. Integra información procedente de múltiples ficheros externos.

2. Facilita la toma de decisiones estratégicas.

3. Se obtiene una base de datos histórica y clasificada por temas.

4. Hacen más fácil el acceso a una gran variedad de datos a los usuarios finales.

Desventajas

1. Problemas ocultos en los sistemas fuentes.

2. Alto costos en mantenimiento.

3. Los AD pueden quedar obsoletos relativamente pronto.

4. Complejidad de integración. (11)

Normalmente si el almacén crece muy rápido y los distintos departamentos contenidos en él 

requieren sólo acceder a sus datos, se recomienda implementar almacenes más pequeños 

denominados mercados de datos, que representan una estrategia de ¨divide y vencerás¨. 

1.3. Mercado de Datos

Un mercado de datos (MD) es una base de datos departamental o un subconjunto de la 

información de una organización que es de valor para un grupo de usuarios en específico, 

centralizada en el almacenamiento de los datos en un área determinada. Se caracteriza por 

disponer de la estructura óptima de datos para analizar información al detalle desde 

cualquier tipo de perspectivas que afecten los procesos en el desarrollo de los negocios de 

dicho departamento.

Un mercado de datos puede ser alimentado desde un almacén de datos y así garantizar la 

fiabilidad de la información o integrar por sí mismo un compendio de distintos sistemas 

operacionales, los cuales son fáciles de entender y navegar. Al ser una parte del almacén 

reduce el tiempo de respuesta a la hora de consultar su contenido debido a que es reducido 

el volumen de datos para analizar.
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A continuación se presentan las ventajas y desventajas que poseen los MD.

Ventajas de usar un MD

 Son simples de implementar.

 Reducen la demanda del depósito de datos.

 Permiten manejar información confidencial.

 Conllevan poco tiempo de construcción y puesta en marcha.

 Su utilización y comprensión es sencilla debido que contienen menor número de 

información que los AD. 

Desventajas de usar un MD

 Compleja administración.

 Dificultad para construir debido al corto plazo de desarrollo.

 Se pierde capacidad de procesamiento debido al crecimiento de los datos.

1.4. Etapas de desarrollo de un almacén de datos 

1.4.1. Análisis y Diseño

La primera etapa de un almacén de datos es el análisis y el diseño. Esta es muy importante 

debido a que en ella se realiza un estudio del negocio especificando los aspectos de más 

relevancia para el entendimiento de las necesidades en las organizaciones y lograr un 

software que cumpla con las expectativas de los clientes.

Para el desarrollo de un almacén de datos es necesario tener en cuenta la especificación 

del negocio pues permite tener el conocimiento de las empresas, sus prioridades y la 

frecuencia con que se maneja la información.

Después de la especificación del negocio es necesario identificar los requisitos para lograr 

un producto con calidad que sobre todo satisfaga las necesidades de la organización. Estos 

se recopilan en la especificación de requisitos el cual registra los requerimientos 

funcionales, no funcionales e informativos.

 

Posteriormente al análisis se realiza el diseño pues es en esta etapa donde se confecciona 

el modelo dimensional. Los almacenes de datos se diseñan mediante un modelo 

dimensional, poseen la misma información que el modelo entidad-relación, pero la realizan 

de forma diferente para garantizar rapidez y eficiencia en la recuperación de datos.

 

El modelo dimensional se divide en dos grandes grupos: las medidas y las descripciones 

del entorno de estas, las cuales generalmente son numéricas y se almacenan en las tablas 

de hechos y las descripciones de los entornos que son textuales se almacenan en las tablas 

de dimensiones.
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Las tablas de hechos son las tablas primarias en el modelo dimensional donde los más 

comunes son valores numéricos.

 

Las tablas de dimensiones son las compañeras integrales de las tablas anteriormente 

tratadas y está compuesta por diversos atributos que en su conjunto definen una fila. Los 

atributos de las dimensiones sirven como fuente primaria de las restricciones de las 

consultas, agrupaciones y las etiquetas de los reportes Extracción, Transformación y Carga 

(ETL).

 

1.4.2. Proceso de Extracción, Transformación y Carga (ETL)

Este proceso se basa en cargar los datos desde diferentes fuentes de entradas, que 

pueden ser ficheros de texto como son Word, hojas de cálculo como Excel, bases de datos 

como Access, entre otros ficheros, los cuales se transforman para resolver los problemas 

que tengan los datos en cuanto a inconsistencia entre los mismos y finalmente se 

devuelven a una fuente de salida. Es por ello que se basa en el desarrollo de los tres pasos 

fundamentales a los cuales son sometidos los archivos anteriormente explicados: 

Extracción, Transformación y Carga. 

 

1.4.3. Inteligencia de Negocio

El proceso de Inteligencia de Negocio conocido por sus siglas en inglés BI (Bussiness 

Intelligence) no es más que el conjunto de estrategias y herramientas enfocadas en la 

administración y creación del conocimiento mediante el análisis de datos existentes en una 

organización. Para el desarrollo en esta esfera se utiliza una de las técnicas de gran 

importancia para la cual es necesario haber realizado los procesos de ETL y BI explicados 

anteriormente. Esta técnica es llamada OLAP (Online Analytical Processing). (12)

 

1.4.4. Tipos de almacenamiento OLAP (Procesamiento Analítico en Línea)

OLAP es el procesamiento analítico de datos en línea que permite al usuario seleccionar y 

extraer la información desde diferentes fuentes de entrada. Se traduce en un conjunto de 

técnicas y estándares. Tiene como función principal agilizar el proceso de consulta de 

grandes volúmenes de datos, se pueden definir varios modelos de almacenamiento OLAP.

 

Estos son:

1. MOLAP (Procesamiento Analítico Multidimensional en Línea): Son herramientas que 

acceden a datos que no están almacenados en registros de tablas, sino en arreglos 

de varias dimensiones, llamados cubos. Estos cubos utilizan índices para optimizar 

el acceso a los datos.
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2. ROLAP (Procesamiento Analítico Relacional en Línea): Crean vistas 

multidimensionales extrayendo los datos de bases de datos SQL relacionales y 

simulan los datos multidimensionales.

 

3. HOLAP (Procesamiento Analítico Híbrido en Línea): Permite un análisis híbrido de la 

información, la cual combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una 

solución con las mejores características de ambas: desempeño superior y gran 

escalabilidad. El análisis HOLAP ayuda a reducir costes de hardware ya que se 

necesita menos espacio en disco que en las bases de datos relacionales. Además la 

respuesta de las consultas sobre las bases de datos multidimensionales son más 

rápidas que sobre las relacionales. Como aspecto negativo, los datos 

multidimensionales deben ser cargados antes de ser consultados y actualizados 

cuando se actualizan los datos de la organización. (3)

4. El primer enfoque corresponde a MOLAP. Con este método los datos son pre-

calculados y luego son almacenados en cubos de datos multidimensionales. El 

resultado se traduce en una mejor performance en los tiempos de respuesta debido 

a que los datos se encuentran disponibles sin necesidad de calcularlos en cada 

nueva consulta. La desventaja de este enfoque se debe a que almacenar datos 

multidimensionalmente ocupa mucho más espacio que con ROLAP.

 

El segundo enfoque es ROLAP donde lo datos son accedidos directamente del Data 

Warehouse u otro tipo de fuente relacional y no son almacenados por separado. Estos 

datos se calculan en tiempo de consulta. Por lo tanto el tiempo de respuesta sería mayor 

pero sin usar enormes cantidades de almacenamiento en disco.

 

Las implementaciones MOLAP normalmente se desempeñan mejor que la tecnología 

ROLAP, pero tienen problemas de escalabilidad. Las implementaciones ROLAP son más 

escalables y son frecuentemente atractivas a los clientes debido a que aprovechan las 

inversiones en tecnologías de bases de datos relacionales preexistentes.

 

En el modelo ROLAP la respuestas a las consultas y el tiempo de procesamiento suelen ser 

más lentos que con los modos de almacenamiento HOLAP o MOLAP. No obstante esta 

última permite a los usuarios ver los datos en tiempo real y ahorrar espacio de 

almacenamiento al trabajar con conjuntos de datos grandes a los que no se suele consultar 

con frecuencia, como datos puramente históricos. Por lo planteado anteriormente se 
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seleccionó el modelo ROLAP, ya que brinda las características principales que se 

necesitan.

 

1.5. Metodologías de desarrollo para los almacenes de datos

Una metodología es aquella guía que se sigue a fin de realizar las acciones propias de una 

investigación. Es la ciencia que estudia los métodos del conocimiento.

 

En esta investigación se toma como base la metodología Kimball, la cual es muy eficaz y 

conduce a una solución completa en una cantidad muy pequeña de tiempo, lo que 

indudablemente es muy efectivo en el proceso de la toma de decisiones. Además propone 

el desarrollo iterativo incremental, donde se construye una pieza a la vez. Permite construir 

un mercado de datos como primer elemento del sistema de análisis, y luego ir añadiendo 

otros que compartan las dimensiones ya definidas o incluyen otras nuevas.

 

Es una metodología madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema. 

Posee una mayor velocidad de respuesta al cliente, comprensible para el usuario, resistente 

y preparada para cambios. Cuenta con respaldo y soporte. Tiene bien definidas las etapas, 

actividades, artefactos y roles. Una característica importante para la selección es que existe 

gran cantidad de documentación y se pueden encontrar respuestas a casi todas las 

preguntas referentes al tema.

 

En unión a la metodología de Kimball se utiliza también la tesis de doctorado de Leopoldo 

Zenaido Zepeda Sánchez, Model Driven Architecture (MDA), (6) nuevo estándar para el 

desarrollo de sistemas dirigido por modelos. Se enmarca en el área del diseño de AD que 

utiliza la incorporación de los casos de uso para guiar el proceso de desarrollo de software. 

(9) Este método es empleado con una metodología compuesta y consta de tres fases:

 

-Fase 1: Dedicada a examinar el esquema entidad relación de la BD operacional, 

generando los esquemas multidimensionales candidatos para el AD.

 

-Fase 2: Los requisitos de usuario son recogidos por medio de entrevistas. El propósito de 

las entrevistas es obtener información acerca de las necesidades de análisis de los usuarios 

de datos.

 

-Fase 3: Contrasta la información obtenida en la segunda fase, con los esquemas 

multidimensionales candidatos formados en la primera fase, generando así la mejor 

solución (soportada por las BD operacionales) que mejor reflejan los requisitos de usuario.
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Tomando como base la metodología de Kimball y la tesis de doctorado de Leopoldo 

Zenaido Zepeda Sánchez se logra un mayor alineamiento con las tendencias y normas de 

la UCI.

 

1.6. Herramientas

A continuación se explican las herramientas más utilizadas en la actualidad con el fin de 

mantener la integridad de la información y dar un acercamiento a la automatización del 

diseño, la implementación y mantenimiento de los almacenes de datos.

1.6.1. Herramientas de desarrollo para ETL

En la actualidad existe una amplia gama de herramientas de código abierto para realizar la 

integración de datos. Entre ellas se encuentran Talend Open Studio, el Scriptella Open 

Source ETL tool y el Pentaho Data Integration, conocido como Kettle, siendo esta una de 

las más destacadas. Seguidamente se abordarán algunos elementos que la caracterizan:

 

Pentaho Data Integration v4.2.0: Es una herramienta ETL de código abierto adoptada por 

Pentaho BI. Proporciona la extracción de gran alcance, transformación y carga (ETL) 

utilizando un enfoque innovador, orientado a los metadatos. Con una interfaz intuitiva, 

gráfica de arrastre, una probada arquitectura escalable y basada en estándares. Pentaho 

Data Integration es cada vez más la elección de las organizaciones tradicionales. (8)

 

Presenta un enfoque orientado a metadatos que simplemente indica qué quiere hacer, pero 

no cómo desea hacerlo. Con él los desarrolladores ETL y los administradores pueden crear 

complejas transformaciones y el empleo en un entorno gráfico, arrastrar y soltar sin tener 

que generar ningún código personalizado lo cual les ahorra tiempo de trabajo. Esta 

herramienta Pentaho es una solución de ETL con todas las funciones incluyendo:

 

1. Apoyo al análisis de datos con la integración y gestión de los mismos.

2. Rica colección de transformaciones con más de 100 objetos de asignación.

3. Amplia fuente de datos de apoyo incluyendo aplicaciones empaquetadas, más de 30 

plataformas de código abierto y propietario de base de datos, archivos, planos, 

documentos de Excel y más.

4. Rendimiento y escalabilidad.
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5. Opciones avanzadas de almacenamiento de datos que sirven de apoyo para la 

variación lenta no deseada.

Usos comunes para Pentaho Data Integration.

-Diseño ágil de aplicaciones. 

-Información de enriquecimiento mediante la integración de datos de diversas fuentes. 

-Migración de datos entre aplicaciones. 

-Limpieza de datos mediante la aplicación de las complejas condiciones en las 

transformaciones de datos. 

-Exploración de los datos existentes en bases de datos. 

 

1.6.2. Herramientas para la inteligencia de negocios (BI)

Mondrian OLAP Server v3.3.0: Es un servidor OLAP de código abierto que gestiona la 

comunicación entre la aplicación OLAP y las bases de datos. Permite crear cubos de 

información para el análisis multidimensional. Este proporciona la conexión a la base de 

datos y ejecuta las sentencias SQL.

 

Para obtener la funcionalidad del procesamiento analítico en línea (OLAP) se utilizan otras 

dos aplicaciones: el servidor OLAP Mondrian, que combinado con Jpivot permiten realizar 

consultas al almacén de datos y permite que los resultados sean presentados mediante un 

navegador de modo que el usuario pueda realizar las actividades típicas de navegación. 

Mondrian utiliza MDX como lenguaje de consulta, el cual fue propuesto por Microsoft. 

Funciona sobre las bases de datos estándar del mercado: MySQL, SQL-Server, Oracle, 

Postgres y otras lo cual habilita y facilita el desarrollo de negocio basado en la plataforma 

Pentaho. (16)

 

Funcionamiento:

 

1. El cliente manda una solicitud de consulta bajo la interfaz web Jpivot.

2. Mondrian recibe la solicitud y bajo el esquema de metadatos que definen sus 

conceptos multidimensionales busca si ya tienelos datos en cache respondiendo 

rápidamente a la petición.

3. Si los datos no se encontraran en cache ejecuta las sentencias SQL para generar 

los datos.

4. Se almacenan los datos recibidos en cache para agilizar posteriores consultas.

5. Y finalmente se devuelve el resultado al usuario cliente a través de la interfaz.
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Ventajas:

1. Agiliza la consulta de grandes cantidades de datos. 

2. Permite realizar consultas al mercado de datos. 

3. Alta velocidad de respuesta.

 

Pentaho Schema Workbench v3.2: Es un entorno visual para el desarrollo y prueba de 

cubos OLAP Mondrian. Este programa publicado en el año 2007, entrega todas las 

facilidades para poder realizar el modelo lógico del cubo OLAP al cual se le realizarán las 

consultas. (17)

Esta herramienta ofrece las siguientes funcionalidades:

-Examina la estructura subyacente de bases de datos. 

-Prueba de consultas MDX contra el esquema y la base de datos. 

-Editor de esquemas integrados con un origen de datos subyacentes para su validación.

 

Apache Tomcat v6.0.20: Esta herramienta es utilizada como servidor web por sí mismo en 

entornos con alto nivel de tráfico y alta disponibilidad. Los usuarios disponen de libre acceso 

a su código fuente y a su forma binaria en los términos establecidos en la Apache Software 

Licence. Funciona en cualquier sistema operativo que disponga de una máquina virtual de 

java. (18)

 

1.6.3. Sistema Gestor de Base Datos

Un Sistema Gestor de Base Datos (DBMS por sus siglas en inglés), es un conjunto de 

programas que permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad, 

confidencialidad y seguridad. Ejemplos de estos gestores son:

-PostgreSQL. 

-Microsoft SQL Server. 

-Apache Derby. 

-SQLite. 

-Oracle Express Edition 10

 

PostgreSQL v9.1: PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos objeto-

relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su código fuente disponible libremente. Es el 

sistema de gestión de bases de datos de código abierto más potente del mercado. 

Utiliza un modelo cliente/servidor y multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la 

estabilidad del sistema. Un fallo en unos de los procesos no afectará el resto y el sistema 

continuará funcionando. Entre las características generales además de escalabilidad, 

potencia y robustez se encuentran: (19)
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-Integridad referencial.

-Espacios de tablas.

-Ofrece características como son llaves foráneas, triggers, vistas, etc.

-Puede ser extendido por el usuario añadiendo elementos como tipos de datos, funciones, 

índices.

-Soporta varios lenguajes de programación entre ellos: C, C++, Java, Pyton, Ruby, PHP y 

Perl.

-Realiza funciones separadas entre el cliente y el servidor.

 

1.6.4. Administrador de bases de datos 

Existen diversas herramientas para la administración de bases de datos. Entre ellas se 

tienen PgAdmin y MS manager for PostgreSQL.

 

PgAdmin v1.14.1: Es una de las herramientas de más demanda para administrar las bases 

de datos en PostgreSQL, que presenta las siguientes características:

-Software libre.

-Permite su uso en Linux, Mac OS X y Windows.

-Accede a todos los objetos del Postgres SQL y responde las necesidades de todos los 

usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas.

 

1.6.5. Herramientas de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), son un conjunto de 

métodos, técnicas y utilidades que facilitan la automatización del ciclo de desarrollo de un 

software.

Visual Paradigm v8.0:Es una herramienta fácil de usar que soporta ingeniería inversa, 

generación de código abierto, importación desde Rational Rose, exportación/importación 

XML, generador de informes, editor de figuras, integración con MS Visio, Plug-in, 

integración IDE con Visual Studio, Eclipse, Netbeans, y además soporta el ciclo de vida 

completo del desarrollo de software: (20)

 

-Análisis y diseño orientado a objetos. 

-Construcción. 

-Pruebas. 

-Despliegue.

 

Entre sus características se incluyen el modelado corporativo con CVS y Subversión, 

interoperabilidad con modelos UML2 a través de xml.
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Otras características:

-Soporte de UML versión 2.1. 

-Editor de detalles de casos de uso. 

-Generador de base de datos. 

-Distribución automática de diagramas.

 

Ventajas.

-Superior entorno de modelado visual. 

-Soporte completo de notaciones UML. 

-Poderoso generador de documentación y reportes UML. 

-Generación de BD. 

-Ingeniería inversa: código a modelo, código a diagrama. 

-Generación de código: modelo a código, diagrama a código.

 

1.6.6. Herramienta para el perfilado de datos

El perfilado de datos es una de las primeras tareas a realizar en el proceso de calidad de 

los datos y consiste en realizar un análisis inicial sobre los datos de las fuentes, con el 

propósito de conocer su estructura, nivel de calidad y formato.

 

Data Cleaner 1.5.3: Esta es una aplicación de código abierto y gratuito para la 

comparación, perfilado y validación de los datos. Es fácil de utilizar y genera sofisticados 

informes y gráficos que les permiten a los usuarios mejorar la calidad de la información 

existente. Normalmente se utiliza durante todo el proceso de ETL. Es decir en un principio 

se profundiza en los orígenes de los datos que serán utilizados en el trabajo, después en 

caso de existir cualquier desajuste inesperado durante el proceso ETL y por último después 

de asegurar la coherencia y la calidad en la fuente de datos que han poblado.
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Conclusiones del capítulo

Partiendo del análisis realizado del estado del arte y de la importancia que tiene la 

utilización de los almacenes de datos para apoyar la toma de decisiones a partir de la 

información recogida de cualquier sector o empresa, se eligieron en este capítulo las 

herramientas y la metodología a utilizar en la solución del problema, teniendo en cuenta las 

características y las ventajas que cada una de ellas ofrece.

 

Durante la investigación detallada de las tecnologías informáticas existentes referente a los 

almacenes de datos, se decidió seleccionar como gestor de base de datos PostgreSQL, 

como administrador de base de datos PgAdmin, como herramienta case para el modelado 

se utilizará Visual Paradigm 8.0 y la metodología seleccionada permite organizar 

correctamente el proceso de construcción del Mercado de Datos Postgrado y como 

herramientas para el desarrollo del mercado de datos la Suite de Pentaho.



 

19 
 

 

CAPÍTULO 2: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL MERCADO DE DATOS POSTGRADO

Introducción 

En este capítulo se realiza un estudio preliminar del negocio con el objetivo de definir 

necesidades de información, reglas del negocio, casos de uso y su descripción, 

identificación de dimensiones, medidas y hechos así como la matriz BUS y modelos de 

datos.

 

2.1. Estudio preliminar del negocio

La Dirección de Postgrado es el área encargada de llevar el control de la superación 

profesional y académica del claustro de profesores. La información es clasificada por temas 

de análisis donde en cada uno de ellos se maneja un conjunto de regularidades 

dependientes de las características que los diferencian, y se rigen por las normas y 

legislativas del Reglamento de la Educación de Postgrado de la República de Cuba. 

En la presente investigación se propone dar solución a un grupo de problemas existentes 

relacionados con el manejo de la información referente a la Dirección de Postgrado de la 

UCI. Se decide conjuntamente con el cliente que las tablas que no almacenan ningún tipo 

de información, no sean analizadas. Por tal motivo, es de vital importancia identificar las 

necesidades de información que poseen los especialistas de dicha área, pues constituyen la 

base para un correcto análisis y diseño del mercado de datos. 

Luego de un análisis más detallado de la fuente de datos se decide clasificar la información 

en tres grupos fundamentales: Estudiantes, Profesores y Postgrado. Se identificaron 

además un conjunto de requisitos de información asociados a cada uno de los grupos 

definidos anteriormente.

2.2. Especificación de requerimientos

Las necesidades de información para los especialistas de la Dirección de Postgrado son 

especificaciones que se precisan para darle cumplimiento a sus tareas internas. Con el 

objetivo de controlar estas necesidades se han definido una serie de medidas e indicadores 

que muestran su comportamiento. Se identifican las necesidades de la organización y los 

requisitos a través del análisis de los objetivos y de los indicadores del área.

 

2.3.1.  Requisitos de información

RI1. Obtener la cantidad de estudiantes por curso de postgrado, provincia, empresa y 

tiempo.

RI2. Obtener el promedio de notas de los estudiantes por curso de postgrado, evaluaciones 

y tiempo.
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RI3. Obtener el total de egresados por curso de postgrado, empresa, evaluaciones y 

tiempo.

RI4. Obtener el por ciento de egresados por curso de postgrado, empresa, provincia, 

evaluaciones y tiempo.

RI5. Obtener la cantidad de cursos de postgrados por tipo de actividad, modalidad, etapa, 

facultad y tiempo.

RI6. Obtener la matrícula total por curso de postgrado, etapa, facultad y tiempo.

RI7.Obtener la matrícula promedio por curso de postgrado, etapa, facultad y tiempo.

RI8. Obtener el total de horas por curso de postgrado.

RI9. Obtener la cantidad promedio de horas por curso de postgrado.

RI10.Obtener la cantidad de profesores por empresa, situación, categoría docente, 

categoría investigativa, idioma y grado científico.

 

Los requisitos se agrupan por CU de la siguiente manera:

Presentar indicador de estudiante: RI1, RI2, RI3 y RI4. 

Presentar indicador de postgrado: RI5, RI6, RI7, RI8 y RI9. 

Presentar indicador de profesor: RI10.

 

2.3.2. Requisitos funcionales

Para lograr satisfacer las necesidades del cliente definidas con anterioridad, se hace 

necesario identificar las funcionalidades que debe poseer el sistema. Estas funcionalidades 

son conocidas como requisitos funcionales de la aplicación y se definen durante la etapa de 

análisis.

Seguidamente se enumeran los requisitos funcionales de la solución: 

RF1: Validar usuarios y contraseñas: Permite validar un usuario en el sistema, así como 

su contraseña..

RF2: Gestionar roles: Permite gestionar los roles. 

RF2.1: Adicionar roles. 

RF2.2: Visualizar roles. 

RF2.3: Modificar roles. 

RF2.4: Eliminar roles. 

RF3: Gestionar usuarios: Permite gestionar un usuario. 

RF3.1: Adicionar usuario. 

RF3.2: Visualizar usuario. 

RF3.3: Modificar usuario. 

RF3.4: Eliminar usuario.

RF4: Gestionar reportes: Permite gestionar un reporte. 
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RF4.1: Insertar reporte. 

RF4.2: Visualizar reporte. 

RF4.3: Modificar reporte. 

RF4.4: Eliminar reporte.

RF5: Extraer datos de la fuente: Permite extraer los datos de la fuente.

RF6: Realizar transformación de los datos: Permite realizar la transformación de los 

datos de la fuente.

RF7: Cargar los datos al Mercado de Datos Postgrado: Permite realizar la carga de los 

datos al Mercado de Datos Postgrado.

RF8: Personalizar reportes: Permite mostrar las propiedades de los reportes.

RF9: Exportar a otro formato: permite exportar el reporte a otro formato (pdf, excel). 

 

2.3.3. Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales representan aquellas características del sistema que le 

reportan al cliente alguna utilidad como la robustez, la fiabilidad y el rendimiento, dándole 

más confianza y seguridad en la aplicación. Luego de un análisis profundo, se definieron 24 

requisitos no funcionales para el mercado de datos, los cuales se exponen a continuación.

 

Usabilidad

RNF1: Establecer tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales 

sean productivos operando el sistema.

El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales sean productivos 

operando el sistema deberá ser entre siete y 14 días. Para aquellos usuarios con un nivel 

avanzado se define como valor máximo siete días. Para lograr el cumplimiento de los 

tiempos establecidos por parte de los usuarios es necesario un dominio del funcionamiento 

del negocio en correspondencia con el rol que ocupen.

RNF2: Diseñar un reporte del mercado de datos de manera ágil y sencilla.

Un usuario conocimientos básicos de sistema podrá diseñar un reporte del mercado de 

datos de manera ágil y sencilla sin necesidad de ser un experto en las herramientas 

requeridas para ello.

RNF3: Navegar en los reportes del mercado de datos de manera ágil.

El usuario podrá realizar los cruces y agrupaciones de variables en los reportes del mercado 

de datos de manera dinámica en la misma pantalla de trabajo. Esto facilita agilizar la 

navegabilidad de los usuarios en un reporte. 

 

Fiabilidad

RNF4: Garantizar la persistencia de la información.
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Para garantizar la persistencia de la información se realizará un respaldo total de los datos 

del mercado, con una frecuencia mensual. Toda esta información se almacenará en la 

Dirección de Postgrado y será responsabilidad del grupo de administración de redes de esa 

área.

RNF5: Garantizar el cumplimiento de actualización de los datos del almacén.

La información contenida en el mercado tendrá una precisión y exactitud anual, en 

correspondencia con la periodicidad con que se recogen los datos.

 

Soporte 

RNF6: Lograr la homogeneidad de la estructura de los elementos definidos en el 

mercado.

Las estructuras del mercado deben tener un nombre estándar teniendo en cuenta el tipo de 

estructura que se maneje. Se definen convenciones de nombrado con el objetivo de 

manejar un vocabulario común en todo el mercado de datos, permitiendo un entendimiento 

claro y conciso por parte de los desarrolladores. 

 

Restricciones de diseño

RNF7: Utilizar los lenguajes de programación definidos durante la investigación.

Como lenguaje dentro del sistema gestor de base de datos para la programación en el 

almacén de datos se utilizará PL/pgSQL. En la implementación de los procesos de 

integración de datos se utilizará el lenguaje JavaScript. También se hará uso del lenguaje 

MDX para realizar las consultas.

RNF8: Utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos definido durante la investigación.

El gestor de base de datos que se utilizará es PostgreSQL y como interfaz de 

administración de dicho gestor PgAdmin.

RNF9: Utilizar la herramienta de integración de datos definida durante la 

investigación. 

Para el proceso de integración de datos se usará la herramienta Pentaho Data Integrator.

RNF10: Utilizar las herramientas para la implementación de la capa de inteligencia de 

negocios definidas durante la investigación. 

 

De la suite Pentaho, se usarán los siguientes componentes:

Schema Workbench: herramienta gráfica que se utiliza para construir el esquema 

multidimensional que soportará la creación de los reportes multidimensionales.

 

Pentaho BI Server: servidor que se encarga de visualizar los reportes, tableros de control 

digital, controlar el acceso a la información y unificar en una solución de inteligencia de 
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negocios el uso de las demás herramientas que componen la suite.

Pentaho Administrator Console: herramienta para administrar el Pentaho BI Server, que 

permite la administración de las conexiones a las bases de datos, tareas programadas así 

como los roles y usuarios. 

Para el uso de las herramientas anteriores se requiere la instalación de la máquina virtual 

de java (Java Virtual Machine 6.0).

Interfaz

RNF11: Acceso al sistema.

El usuario deberá acceder a la aplicación mediante el protocolo HTTP, usando 

preferiblemente el navegador web Firefox 2.0 en adelante. 

 

Interfaces de hardware

RNF12: Proporcionar características mínimas de hardware a las estaciones de 

trabajo.

El servidor Pentaho debe contar con 512 MB mínimo de RAM.

 

Interfaces de software 

RNF13: Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto 

funcionamiento del sistema.

Las configuraciones de software de las máquinas clientes deben contar al menos con: 

 Navegador web (preferentemente Firefox 2.0 o superior). 

 Java Virtual Machine 6.0.

 

Requisitos Legales.

RNF14: Entregar el sistema a la Dirección de Postgrado.

El sistema debe ser transferido a la Dirección de Postgrado mediante un proceso de 

transferencia una vez que esté en explotación, incluyendo el código fuente y la 

documentación correspondiente.

 

2.4. Reglas del negocio 

Las reglas del negocio describen políticas o condiciones que deben cumplirse. El proceso 

de especificación implica que hay que identificarlas dentro del negocio y aplicarlas a la 

solución propuesta. Durante un análisis del negocio y a petición del cliente se identificaron 

las siguientes reglas del negocio:
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RN1: El total de egresados debe comprender la cantidad de evaluaciones mayores que dos.

RN2: El por ciento de egresados debe comprender el total de egresados entre la cantidad 

de estudiantes por cien. El valor del por ciento debe llegar hasta el cien por ciento.

RN3: El promedio de notas debe comprender el total de evaluaciones entre la cantidad de 

evaluaciones.

RN4: La matrícula promedio debe comprender la matrícula total entre la cantidad de 

matrícula.

RN5: El promedio de horas debe comprender el total de horas entre la cantidad de horas.

RN6: No pueden existir campos nulos en los indicadores de la fuente. En caso de encontrar 

algún valor nulo debe ser reemplazado por Desconocido.

RN8: Los indicadores analizados en la fuente no pueden ser negativos. En caso que se 

encuentre algún valor con estas características debe sustituirse multiplicando el valor por el 

número uno negativo.

 

2.5. Modelo de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso del sistema (CUS) representan la información de forma visual referente a 

los requisitos funcionales. Las relaciones del usuario con los CUS quedarán expuestas en 

un diagrama donde estos se clasifican por dos tipos: los casos de uso funcionales y los 

casos de uso de información. Conjuntamente se realizará una descripción detallada de la 

interacción del sistema y el usuario:

Casos de Uso de Información (CUI):

Los casos de uso de información se dividen por el tipo de información con la que 

interactúan en la Dirección de Postgrado y teniendo en cuenta las necesidades del cliente. 

Seguidamente se brinda una pequeña explicación de cada uno de ello:

Presentar indicador de estudiante: comprende toda la información referente a las 

actividades realizadas por los estudiantes de postgrado.

Presentar indicador de postgrado: contempla los datos correspondientes a los cursos de 

postgrados impartidos en la UCI.

Presentar indicador de profesor: comprende toda la información referente a los 

profesores que imparten los cursos de postgrado.
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Casos de Uso Funcionales (CUF): 

Los casos de uso funcionales se basan en las diferentes operaciones que se realicen. En 

este caso se referirán a los procesos de Extracción, Transformación y Carga (ETL), que se 

le ejecutarán a los clasificadores que contengan información sobre Postgrado. También se 

encontrará la gestión de roles y permisos, de reportes de la aplicación y de usuarios, se 

autenticarán los usuarios y se realizarán consultas a la base de datos del sistema.

Los casos de uso funcionales se definieron como:

 Gestionar roles. 

 Gestionar usuarios. 

 Gestionar reportes. 

 Validar usuarios y contraseñas. 

 Extraer datos de Postgrado. 

 Realizar transformación y carga de los datos.

Para agrupar funcionalidades en casos de uso funcionales existen diferentes patrones 

dentro de los que se encuentra el patrón CRUD (Create, Read, Update, Delete) que puede 

ser parcial o total.

Se dice que es CRUD total cuando se evidencian las funcionalidades de Crear, Leer 

(Buscar), Actualizar (Modificar) y Eliminar y es a lo que se denomina un caso de uso 

Gestionar. Por su parte un CRUD parcial es cuando no se evidencia alguna de estas 

funcionalidades y se le denomina Administrar.

Por esta razón el patrón de casos de usos que se pone de manifiesto en el DCUS es el 

CRUD total debido a que los casos de usos funcionales que están presentes cumplen las 

características anteriormente explicadas.

Además se evidencia el patrón concordancia por adición debido a que existe una relación 

entre los casos de uso de información denominada Extend, lo cual significa que una vez 

inicializados los casos de uso del analista no tiene que inicializarse el extendido 

obligatoriamente

Actores del sistema

El sistema contará con tres actores donde se evidencia una relación de generalización 

especialización entre el administrador y el analista. Esto significa que el administrador 

además de inicializar los casos de uso que le corresponden, puede iniciar los casos de uso 

del analista. Por otra parte el administrador de ETL no tiene ninguna relación con los demás 

actores pues la herramienta donde se implementan estos procesos es independiente del 

sistema. A continuación se explica brevemente las funcionalidades de cada actor:

1. Analista: Encargado de analizar las necesidades de información. 

2. Administrador de ETL: Llevará a cabo las funciones ETL. 

3. Administrador del sistema: Incluye las funciones del analista y además es el 
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encargado de gestionar los usuarios, roles, permisos y reportes.

2.5.1. Diagrama de Casos de Uso del Sistema 

 
 

Figura 1: Modelo: Caso de Uso del Sistema.

 

2.6. Especificación del modelo dimensional

El modelado dimensional, es el nuevo nombre por el que se conoce una vieja técnica para 

lograr que las bases de datos fueran más simples y entendibles, pero ha llegado a ser 

ampliamente aceptada como la técnica dominante para la presentación de los MD. Además 

ha surgido como la única arquitectura coherente para la construcción de estos sistemas, 

demostrando ser la estrategia más efectiva en cuanto al costo.

El modelado dimensional, también resulta beneficioso en cuanto al diseño, pues posibilita 

una mejor comprensión de la aplicación por parte de los usuarios, un mayor rendimiento en 

las consultas y flexibilidad ante los cambios. 

El proceso de diseño de un mercado define el modelo conceptual, lógico, físico y de 

visualización. En el modelo conceptual se especifican los requerimientos del usuario a 

través de las dimensiones, hechos y medidas que componen el mercado de datos. En el 

modelo lógico se genera el modelo de datos. En el modelo físico se diseñan las 

transformaciones, y en el de visualización se diseñan los reportes candidatos por cada uno 

de los libros de trabajo definidos en el área de análisis. En la siguiente figura se representa 
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lo planteado anteriormente:

Figura 2: Proceso de diseño.

Por otra parte las dimensiones buscan determinar un contexto para el análisis de los hechos 

que permiten su posterior análisis en el proceso de toma de decisiones; una entidad de 

negocio respecto a la cual se deben calcular las métricas. 

 

2.7. Arquitectura del sistema

El proceso de desarrollo de un software requiere de la definición previa de una arquitectura. 

Esta representa la guía de construcción de un sistema. No es más que un conjunto de 

estructuras que posibilitan a los desarrolladores una línea común para alcanzar los objetivos 

cubriendo todas las necesidades.

La arquitectura empleada consta de tres subsistemas. Cada uno es ubicado en un nivel. La 

fuente de datos está compuesta por un archivo en Access, los cuales abastecen al 

subsistema de integración, el mismo es encargado de realizar el proceso de integración a 

dicha fuente mediante las herramientas Data Cleaner y Pentaho Data Integration.

El subsistema de almacenamiento toma como base los datos que son manipulados por el 

subsistema de integración, quedando implementado el mercado de datos, apoyado por el 

SGBD PostgreSQL y administrado por la herramienta PgAdmin III.

Los datos almacenados en dicho MD son consultados por el subsistema de visualización a 

través de la herramienta Pentaho Busissnes Intelligence.

Existe un cliente para la administración de todos los subsistemas el cual accede a los 

mismos mediante el protocolo TCP/IP. Dichos subsistemas se explican a continuación con 

más detalles:

Fuente de datos: son los ficheros provenientes del sistema fuente, los cuales se 

encuentran en ficheros Access. Estos sufrirán un proceso de extracción para posteriormente 

ser modificados según las necesidades de información existentes.

Subsistema de almacenamiento: se encarga de contener toda la información 

correspondiente al área.

Subsistema de integración: se encarga de integrar, limpiar y estandarizar la información 

para cargarla en el mercado de datos.
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Subsistema de visualización: su objetivo fundamental es consultar la información 

contenida en el mercado de datos, para así mostrar los reportes.

A continuación se representa lo explicado anteriormente:

Figura 3: Arquitectura del Mercado de Datos Postgrado.
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2.8. Diseño de la solución

En el diseño del subsistema de almacenamiento se identifican las tablas de hechos y las 

tablas de dimensiones, dando lugar a la creación de la matriz BUS y el modelo de datos. 

Luego, en el diseño del subsistema de integración se realiza el perfilado de los datos y el 

diseño de los procesos de integración, para facilitar una correcta implementación en dichos 

procesos. Finalmente, en el subsistema de visualización se crean los reportes quedando la 

propuesta de solución del Mercado de Datos Postgrado, implementada. 

2.8.1. Diseño del subsistema de almacenamiento

Luego de un estudio realizado sobre la fuente de datos de la Dirección de Postgrado así 

como la identificación de los requerimientos de información obtenidos a partir de las 

necesidades del cliente, se obtuvo tres tablas de hechos, 15 tablas de dimensiones y 10 

medidas, siendo de estas últimas nueve físicas, una calculable y todas aditivas. A 

continuación se explican con más detalles cada una de estas tablas mencionadas.

Tablas de Hechos

Los hechos son aquellos datos que proporcionan una información cuantitativa denominada 

medidas sobre los indicadores del negocio en análisis. Su finalidad es proporcionar 

información necesaria para la gestión, facilitando el conocimiento del negocio o proceso a 

modelar, y fundamentar la toma de decisiones.

Luego de un estudio realizado sobre toda la información que se recoge en la Dirección de 

Postgrado, fueron identificados los siguientes hechos, medidas y dimensiones.

 

1. Hecho estudiante: se recogen los datos de los estudiantes que reciben los cursos de 

postgrado. Dichos estudiantes son los reconocidos de forma estándar como 

cursistas.

Figura 4: Hecho estudiante.
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2. Hecho postgrado: en esta tabla se recogen los datos concernientes al indicador de 

postgrado.

Figura 5: Hecho postgrado.

3. Hecho profesor: en esta tabla se almacenan los datos referentes a los profesores 

que imparten los cursos de postgrado..

Figura 6: Hecho profesor.

Granularidad en tablas de hechos

La granularidad es una medida del nivel de detalle enfocada a cada ocurrencia que exista 

en la tabla de hechos y se determina después de identificar las columnas que existirán en 

dichas tablas. Es el nivel más detallado por el cual se definen los datos. A mayor 

granularidad (grano más fino) mayor será el número de registros finales de la tabla de 

hechos. Por ellos, se puede inferir la estrecha relación existente entre las dimensiones y la 

granularidad.

Es recomendable no mezclar varias granularidades en una misma tabla de hechos, ni 

almacenar, en dicha tabla sumas, por cientos, promedios o resúmenes, debido a que 

contradicen la filosofía de almacenar el mínimo detalle de la información. En casos como 

esos se deben almacenar dichos resúmenes o agregados en tablas separadas con sus 

respectivos niveles de granularidad.
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Medidas

Las medidas surgen de los procesos del negocio. Es un atributo (campo) de una tabla de 

hechos que se desea analizar, sumarizando o agrupando sus datos. Cada medida se toma 

mediante la intersección de las dimensiones que la definen.

Las medidas pueden ser físicas y calculables y a su vez se clasifican en aditivas, 

semiaditivas y no aditivas.

1. Físicas: medidas que se pueden obtener directamente de los hechos.

2. Calculables: medidas que necesitan una fórmula para ser obtenidas. 

 Aditivas: pueden ser combinadas a lo largo de cualquier dimensión.

 Semiaditivas: pueden no ser combinadas a lo largo de una o más dimensiones.

 No aditivas: no pueden ser combinadas a lo largo de ninguna dimensión.

En el Mercado de Datos Postgrado se identificaron 10 medidas, de ellas nueve físicas y una 

calculables, además de ser todas aditivas. 

1. Cantidad de estudiantes (cantidad_estudiantes): Se refiere a la cantidad de 

estudiantes que se encuentran matriculados en algún curso de postgrado.

2. Promedio de notas (promedio_notas): Se refiere al promedio de notas de los 

estudiantes.

3. Total de egresados (total_egresados): Se refiere al total de egresados por cada año.

4. Porciento de egresados (por_ciento_egresados): Se refiere al por ciento de 

estudiantes egresados.

5. Cantidad de profesores (cantidad_profesores): Se refiere al total de profesores con 

que se cuenta para impartir los cursos de postgrado.

6. Cantidad de cursos de postgrado (cantidad_cursos_postgrado): Se refiere a la 

cantidad de curso de postgrado impartidos a los estudiantes.

7. Total de horas (total_horas): Se refiere al total de horas que posee cada curso de 

postgrado.

8. Promedio de horas (promedio_horas): Se refiere al promedio de horas de cada curso 

de postgrado.

9. Matrícula total (matricula_total): Se refiere a la matrícula total de cada curso de 

postgrado.

10. Matrícula promedio (matricula_promedio): Se refiere a la matrícula promedio de cada 

curso de postgrado. 

Tablas de dimensiones 

Las dimensiones son perspectivas de análisis que permiten analizar los datos a partir de 

diferentes perfiles, filtrándolas por diferentes criterios, además pueden estas constituidas 
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por jerarquías o niveles que permiten detallar o agregar la información de una forma 

dinámica con las herramientas correspondientes para ello.

Existe una clasificación para algunas dimensiones en particular, las cuales son llamadas 

dimensiones lentamente cambiantes.

Las dimensiones lentamente cambiantes o SCD (Slowly Changing Dimensions) son 

dimensiones en las cuales sus datos tienden a modificarse a través del tiempo, ya sea de 

forma ocasional o constante, o implique a un solo registro o la tabla completa. Cuando 

ocurren estos cambios, se puede optar por seguir alguna de estas dos opciones:

Registrar el historial de cambios.

Reemplazar los valores que sean necesarios.

A continuación se explicará brevemente los tipos de SCD que existen:

SCD Tipo 1: Sobrescribir.

Este tipo es el más básico y sencillo de implementar, ya que si bien no guarda los cambios 

históricos, tampoco requiere ningún modelado especial y no necesita que se añadan 

nuevos registros a la tabla.

En este caso cuando un registro presente un cambio en alguno de los valores de sus 

campos, se debe proceder simplemente a actualizar el dato en cuestión, sobrescribiendo el 

antiguo.

Usualmente este tipo es utilizado en casos en donde la información histórica no sea 

importante de mantener, tal como sucede cuando se debe modificar el valor de un registro 

porque tiene errores de ortografía.

SCD Tipo 2: Añadir fila.

Esta estrategia requiere que se agreguen algunas columnas adicionales a la tabla de 

dimensión, para que almacenen el historial de cambios.

Las columnas que suelen agregarse son:

Fecha_inicio: fecha desde que entró en vigencia el registro actual. Por defecto suele 

utilizarse una fecha muy antigua, ejemplo: “01/01/1000”.

Fecha_fin: fecha en la cual el registro actual dejó de estar en vigencia. Por defecto suele 

utilizarse una fecha muy futurista, ejemplo: “01/01/9999”.

Versión: número secuencial que se incrementa cada nuevo cambio. Por defecto suele 

comenzar en “1”.

Versión actual: especifica si el campo actual es el vigente. Este valor puede ser en caso de 

ser verdadero: “true” o “1”, y en caso de ser falso: “false” o “0”. 

Cuando ocurre algún cambio en los valores de los registros, se añade una nueva fila y se 

completan los datos referidos al historial de cambios.

SCD Tipo 3: Añadir columna:

Esta estrategia requiere que se agregue a la tabla de dimensión una columna adicional por 
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cada columna cuyos valores se desea mantener un historial de cambios. Esta técnica 

permite guardar una limitada información de cambios.

SCD Tipo 4: Tabla de historia separada.

Esta técnica se utiliza en combinación con alguna otra y su función básica es almacenar en 

una tabla adicional los detalles de cambios históricos realizados en una tabla de dimensión.

Esta tabla histórica indica por ejemplo que tipo de operación se ha realizado (Insert, Update, 

Delete), sobre qué campo y en qué fecha. El objetivo de mantener esta tabla es el de contar 

con un detalle de todos los cambios, para luego analizarlos y poder tomar decisiones acerca 

de cuál técnica SCD podría aplicarse mejor.

SCD Tipo 6: Híbrido.

Esta técnica combina las SCD Tipo 1, 2 y 3. 

Se denomina SCD Tipo 6, simplemente porque: 1 + 2 + 3 = 6. Y es por eso que no existe 

las SCD Tipo 5.

Se definieron 15 tablas de dimensiones:

Dimensión curso de postgrado (dim_curso_postgrado): en esta se registra el título de 

curso que va a recibir el estudiante, así como el tipo del curso y la clasificación.

Dimensión facultad (dim_facultad): se registra la facultad a la cual pertenece un 

estudiante o profesor.

Dimensión categoría docente (dim_categoría_docente): se registra la categoría docente 

a la cual pertenece un profesor.

Dimensión provincias (dim_provincia_municipio): se registran las provincias y los 

municipios a los cuales pertenecen un profesor o un estudiante.

Dimensión empresas (dim_empresa): se registran las empresas en las cuales trabajan un 

estudiante o un profesor.

Dimensión categoría investigativa (dim_categoria_investigativa): se registra la 

categoría investigativa de un profesor.

Dimensión situación (dim_situacion): se registra el tipo de situación en el que se 

encuentra un profesor durante su recorrido laboral.

Dimensión tipo de actividad (dim_tipo_actividad): se registra el tipo de actividad.

Dimensión tiempo (dim_tiempo_dia): se registra el tiempo de entregada toda la 

información de cada indicador.

Dimensión modalidad (dim_modalidad): se registra el tipo de modalidad.

Dimensión idioma (dim_idioma): se registran los idiomas que dominan los profesores.
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Dimensión puente idioma profesor (dim_puente_idioma_profesor): tabla puente donde 

se registran las llaves foráneas de la dimensión dim_idioma y el hecho hecho_profesor, 

debido a que se repiten los nombres de los profesores por cada idioma que domina, y esto 

provocaría información irreal a la hora de insertar los datos en la base de datos.

Dimensión etapa (dim_etapa): se registran las etapas de los cursos de postgrado.

Dimensión evaluación (dim_evaluación): se registran las evaluaciones de los 

estudiantes.

Dimensión grado científico (dim_grado_cientifico): se registra el grado científico de los 

profesores.

 

2.8.2. Matriz BUS

La Matriz BUS o dimensional es la representación de la relación que existe entre los hechos 

y las dimensiones. Se define como la habilidad de describir y seguir la vida tanto de una 

dimensión como de un hecho, la cual permite determinar el impacto que provocaría un 

cambio durante el desarrollo del sistema.

 

 

Figura 7: Matriz BUS.

La realización de la Matriz BUS refleja como resultado en el Mercado de Datos Postgrado 

que no existe solapamiento entre los hechos, es decir que estos no comparten exactamente 

las mismas dimensiones.
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2.8.3. Modelo de datos

El modelo de datos está compuesto por 3 tablas de hechos y 15 tablas de dimensiones. Los 

hechos solo se relacionan con las dimensiones que intervienen en sus respectivos temas de 

análisis, dimensiones que en algunos casos son comunes o compartidas. Por lo que el 

modelo dimensional presenta una topología constelación de hechos debido a que estos 

comparten múltiples dimensiones.

La debilidad que presenta este tipo de topología es que cuando el número de tablas 

vinculadas aumenta, puede llegar a ser compleja y difícil de mantener. A continuación se 

muestra el modelo de datos propuesto en el Mercado de Datos Postgrado:

 

Figura 8: Modelo dimensional.

2.9. Política de respaldo y recuperación

La política de respaldo y recuperación que se emplea en el Mercado de Datos Postgrado 

está condicionada por tres puntos fundamentales:

Periodicidad de salvas del sistema: las salvas se harán en diferentes momentos del año, en 

un período aproximado de 30 días (copias parciales) y en los meses de julio y diciembre 

(copias totales).

Tablas involucradas: las tablas que normalmente se involucran en la realización son hecho 

estudiante, hecho postgrado y hecho profesor. Las tablas de dimensiones también estarán 

implicadas en caso de cambiar.

Salvas existentes: actualmente en la Dirección de Postgrado se realizan salvas con la 
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periodicidad mencionada anteriormente. La información salvada se almacena en la propia 

área, en los diferentes departamentos integrados a ella.

2.10. Seguridad del mercado de datos

Todo sistema de información debe contar con un mecanismo de protección contra aquellas 

acciones que puedan afectar la integridad de los datos. Por tal motivo, la seguridad estará 

garantizada a través de la autenticación de los usuarios, a los cuales se les asigna un rol 

con un grupo de permisos para interactuar con la aplicación.

Seguridad en la base de datos 

Se definió un grupo de usuarios, los cuales manejan el acceso a las funcionalidades que le 

corresponde a cada rola para la interacción con la base de datos. Seguidamente se 

muestran los roles y permisos definidos para la solución:

 

Tabla 1: Roles y permisos para el acceso a la información. 

Roles Permisos 

Administrador Tiene acceso total para gestionar los permisos, roles y 

usuarios, pero solo tiene acceso de lectura a las Áreas de 

Análisis (AA) del mercado de datos. 

Analista Tiene acceso de solo lectura al AA Postgrado. También 

puede visualizar todos los reportes de esta área. 

Administrador de ETL Tiene acceso total a todas las Áreas de Análisis (AA) del 

mercado de datos. 

 

Además de los roles y permisos definidos, se cuenta con la seguridad que proporciona la 

Plataforma Pentaho BI, la cual posee un mecanismo de seguridad compuesto por cuatro 

áreas fundamentales, las cuales se describen a continuación:

 Seguridad de acceso a datos de objetos: incluye usuarios, contraseñas, 

autorizaciones permitidas, recursos web y protección a datos.

 Autenticación: relacionada con el procesamiento de información interactiva de 

inicio de sesión (por ejemplo nombre de usuario y contraseña) comparándola con la 

información recuperada del almacén de datos de seguridad.

 Autorización de recursos web (URL): brinda protección a las URL para responder 

a cada usuario si pueden o no acceder a una determinada página. Esto es decidido 

por el administrador de recursos web, el cual le brinda a cada usuario autenticado un 

permiso de seguridad, delimitando las páginas a las que tiene acceso y a las que no.

 Autorización a objetos del dominio: en el sistema los únicos objetos del dominio 

protegidos por la plataforma, son los objetos del repositorio otorgados al usuario 
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autentificado. Es responsabilidad de los objetos del dominio autorizar las 

operaciones solicitadas por este.

 

Seguridad en el subsistema de integración

La seguridad en el subsistema de integración se garantiza mediante los Sistemas 

Operativos (SO). En el caso del Mercado de Datos Postgrado se utiliza el SO Linux, el cual 

permite asignar permisos a los archivos para determinados usuarios y grupos de usuarios. 

De esta manera, se puede restringir el acceso de un determinado usuario a un archivo para 

su visualización de contenidos, modificación y ejecución en el caso de que los archivos 

sean ejecutables.

 

2.11. Diseño del subsistema de visualización

En el diseño del subsistema de integración se confeccionaron diferentes artefactos que 

permiten obtener una mejor organización de la información del mercado de datos.

A continuación se describen estos artefactos:

Registro de sistemas fuentes: recoge la información de la ubicación de la fuente de datos 

así como el estado físico de los mismos y los responsables en almacenar dicha información 

en esta área.

Mapa lógico: establece cómo se van a realizar las transformaciones de los datos que están 

en el sistema fuente.

Reglas de transformación: recoge las restricciones e intereses que debe cumplir el 

sistema.

Perfilado de los datos: realiza un análisis de los datos obteniéndose las inconformidades 

de los mismos.

Luego de haber realizado el perfilado de los datos a la fuente se efectuó un análisis donde 

se arrojaron las siguientes reglas de transformación:

 Las tablas que aparezcan con campos vacíos se les debe renombrar por 

“Desconocido”.

 Los campos que aparezcan con valores negativos se les debe de multiplicar por el 

valor uno negativo.

A continuación se muestra un ejemplo de los resultados del perfilado de los datos para el 

fichero fuente, encargado de recoger los datos correspondientes a los cursos de postgrado.
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Figura 9: Perfilado de datos de la tabla Postgrado.

Diseño del proceso de integración 

Concluido el análisis realizado a la fuente de procedencia e identificados los problemas 

existentes, se procede a realizar el diseño del proceso de integración de datos. En la 

siguiente figura se ilustra el diseño general correspondiente a dicho proceso: 

 
Figura 10: Diseño general del proceso de integración del mercado de datos.
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2.12. Diseño del subsistema de visualización 

En correspondencia con los requisitos de información identificados para el área de 

Postgrado, se definieron 15 reportes agrupados en cuatro Libros de Trabajo (LT) ubicados 

dentro del Área de Análisis (AA) de Postgrado. Dicha área se corresponde con una sección 

del almacén de datos del proyecto Sala Situacional de la Universidad de las Ciencias 

Informáticas, mientras que los LT representan las diferentes categorías a las que pueden 

pertenecer los reportes. 

 

Figura 11: Mapa de navegación. 

Se diseñaron tres cubos OLAP correspondiente a los hechos del Mercado de Datos 

Postgrado, así como las medidas contendidas dentro de cada hecho. De igual manera se 

creó el diseño de las dimensiones asociadas a cada cubo y se definieron sus niveles 

jerárquicos. Cada dimensión cuenta con una jerarquía, y solamente la dimensión Tiempo 

posee tres niveles. 

.

2.13. Esquema de seguridad 

La seguridad de la información en el mercado es fundamental ya que de ella depende, la 

calidad y confiabilidad de la información. Por tal motivo, se crearon roles para darle los 

permisos apropiados a los usuarios. Para la seguridad en la aplicación se estableció el rol 

administrador, que posee acceso total en el sistema, y es el encargado de gestionar los 

usuarios, roles y reportes, además de asignarle los permisos a cada usuario, y el rol 

especialista, que tiene acceso solo para consultar los reportes ya creados en el AA 

Postgrado. 
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CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO

El análisis y diseño es el punto de partida para la implementación del sistema, el mismo 

permitió realizar el diseño del MD para la Dirección de Postgrado. Se realizó un estudio de 

los datos que se recogen en dicha área lo que permitió identificar 10 requisitos de 

información, que a su vez, representan las necesidades del cliente. También se dejó bien 

explícito los tres subsistemas así como la arquitectura del Mercado de Datos Postgrado. 

Se realizó el diseño de las transformaciones generales para las dimensiones y los hechos 

garantizando la validez y consistencia de los datos correspondientes a los ficheros fuentes. 

También se definieron las políticas de seguridad del sistema, lo que garantiza la correcta 

conservación y persistencia de los datos. 
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CAPÍTULO 3: IMPLEMENTACIÓN DEL MERCADO DE DATOS

Introducción

El presente capítulo está dirigido a la implementación de la base de datos, los diferentes 

aspectos relacionados con el subsistema de integración de datos y el subsistema de 

visualización, con el propósito de brindar una mayor comprensión de las estrategias y 

procedimientos utilizados. Además, se abordan elementos afines con la implementación de 

la capa de inteligencia de negocio, incluyendo la creación de las estructuras necesarias 

para la investigación y el análisis de los datos.

 

3.1. Implementación de la base de datos

El modelado de datos es uno de los elementos de mayor importancia a la hora de iniciar el 

desarrollo de cualquier proyecto. La verdadera esencia de una aplicación reside en esta 

estructura. Luego del diseño del modelo dimensional se realiza la transformación al modelo 

físico, que permite describir cómo se almacenan los datos y la relación existente entre las 

tablas.

3.1.1. Implementación del subsistema de almacenamiento

Para la realizar la implementación del subsistema de almacenamiento es importante tener 

en cuenta la estándares de codificación, desarrollar la estructura física de almacenamiento y 

plantear la estrategia de indexado.

 

Convenciones de nombrado

Los elementos de los mercados de datos se nombran de una manera estándar teniendo en 

cuenta el tipo de estructura que se maneje. Existen convenciones de nombrado que son 

empleadas con el objetivo de establecer un vocabulario común y homogéneo que permita 

un entendimiento claro y conciso de las estructuras de los mercados de datos.

En la siguiente tabla se muestran las convenciones de nombrado empleadas en la 

implementación del Mercado de Datos Postgrado, los elementos a los cuales se hace 

referencia son las tablas de hechos, tablas de dimensiones, llaves primarias y atributos 

compuestos.
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Tabla 2: Convenciones de nombrado.

Estructura Descripción Ejemplo 

Tablas de hechos Todas las tablas de hechos 
tendrán una cadena que 
demuestra que son hechos y el 
concepto que describen. 
Separados por el carácter “_”. 

 

hecho_<concepto> 

Tablas de dimensiones Todas las tablas de dimensiones 

tendrán una cadena que 

demuestra que son dimensiones y 

el concepto que describen, 

separadas por el carácter “_”. 

dim_<concepto> 

Llaves primarias Todas las llaves primarias están 

conformadas por pk, el nombre de 

la tabla a la que pertenecen y una 

cadena que demuestra que son 

llaves primarias, separados por el 

carácter “_”. 

pk_<nombre_tabla>_id 

Atributos compuestos En los atributos donde el nombre 

es compuesto se debe especificar 

el primer componente del atributo 

separado del segundo por el 

carácter “_”. 

<primer nombre>_<segundo 

nombre> 

Índices

Un índice es una estructura de disco asociada con una tabla o una vista que se utiliza, 

principalmente, para mejorar el rendimiento de una base de datos. Contiene claves 

generadas a partir de una o varias columnas de la tabla o vista.

Se utilizan principalmente en los campos sobre los cuales se hacen búsquedas con más 

frecuencia. Para la implementación del Mercado de Datos Postgrado se propone como 

indexado la utilización de las llaves primarias.

Todas las llaves primarias poseen índices de tipo “b-tree” (árboles balanceados), significa 

que cualquier búsqueda que se realice utilizando las llaves se optimizará mediante este 

método.

Esquemas y tablas

Los esquemas son una representación gráfica de la estructura de las bases de datos. 

Posibilitan que la información almacenada en la base de datos esté organizada. Estos son 

contenedores de funciones, tipos de datos y operadores. 
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Para el desarrollo del Mercado de Datos se definieron tres esquemas, los cuales se 

exponen a continuación.

Esquema dimensiones: Contiene todas las tablas de dimensiones de la base de datos de 

la Sala Situacional UCI que son comunes para los mercados de datos.

Esquema mart_postgrado: Contiene todas las tablas de hechos propuestas del Mercado 

de Datos Postgrado, además de algunas tablas de dimensiones que son propias del mismo.

Esquema metadatos: Contiene las tablas que guardan la información de las trazas de las 

cargas de los datos.

En la solución se definieron 3 tablas de hechos, 14 tablas de dimensiones y 4 tablas 

adicionales que contienen la información de las trazas de las cargas de los datos. Estas 

quedaron distribuidas en los esquemas mencionados de la siguiente forma: 

Tabla 3: Esquemas y tablas de la base de datos. 

Esquemas Tablas correspondientes 

dimensiones dim_facultad 

dim_tiempo_dia 

dim_provincia_municipio 

mart_postgrado dim_grado_cientifico 

dim_categoria_docente 

dim_empresa 

dim_curso_postgrado 

dim_idioma 

dim_categoria_investigativa 

dim_situacion 

dim_tipo_actividad 

dim_puente_idioma_profesor 

dim_etapa 

dim_modalidad 

dim_evaluacion 

hecho_estudiante 

hecho_postgrado 

hecho_profesor 

metadatos gest_cambio_datos_fuente 

gestión_histórico_datos_fuente 

trabajo 

transformacion 
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3.2. Implementación del subsistema de integración 

3.2.1. Proceso de integración de datos 

Perfilado de Datos 

El proceso de perfilado de datos consiste en un análisis de la fuente de información para 

conocer el estado en que se encuentran los datos, calidad de los mismos y su estructura. 

Del resultado se establecen reglas de acuerdo a las necesidades del cliente para luego 

realizar la integración de los datos.

Este proceso se llevó a cabo mediante la herramienta Data Cleaner en el cual se generaron 

los reportes Estándares de medidas, Análisis de cadenas y Análisis numérico permitiendo 

hacer el análisis pertinente. Después de realizar el perfilado de los datos se obtuvieron los 

siguientes resultados:

 La cantidad de filas procesadas fue de 9211 

 Se encontraron 1149 valores nulos. 

 Los tipos de datos identificados fueron integer y varchar. 

 Existen valores únicos 

 Se encontró 1 valor negativo. 

 El valor mínimo encontrado fue 0. 

 El valor máximo encontrado fue 4019. 

.

3.3. Implementación del subsistema de integración de datos 

3.3.1. Transformaciones para las dimensiones

En el proceso de integración de datos es recomendable iniciar el desarrollo de la fuente con 

un análisis previo de la información.

La fuente son los datos que se encuentran almacenados en los sistemas fuentes que 

guardan la información histórica. Estos se encuentran en formato de Access (.mdb) y Excel 

(.xls) los cuales sufrirán un proceso de cambios para facilitar el trabajo de las 

transformaciones no siendo estos cambios directos en los sistemas fuente.

El proceso de transformación y limpieza de los datos es muy importante, una vez que se 

realiza la información está lista para ser cargada en la BD. Con la limpieza se detectan los 

datos erróneos, además de detectar entradas duplicadas y con las transformaciones se 

combinan y ordenan los datos.

Para la realización del proceso de ETL del MD Postgrado se realizaron 15 transformaciones 

para la carga de las dimensiones y 3 transformaciones para la carga de los hechos. A 

continuación se muestra un ejemplo de la carga correspondiente a la dimensión curso de 

postgrado utilizada en el hecho postgrado.

dim_curso_postgrado: esta dimensión permite almacenar la información referente a los 

cursos de postgrado, los cuales se muestran por el título del postgrado, el tipo de curso de 
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postgrado y la clasificación.

Para realizar la extracción de los datos correspondientes a esta dimensión se accede a un 

fichero con formato Access obteniendo los campos necesarios y se procede a realizar las 

transformaciones pertinentes, como se puede apreciar en la figura x correspondiente a la 

transformación de la dimensión dim_curso_postgrado.

En un paso posterior se procede al tratamiento de los campos obtenidos de la fuente 

teniendo en cuenta las particularidades de cada uno seleccionando los valores a utilizar y 

renombrándolos para una mejor organización de los datos. Seguidamente se busca por los 

identificadores en las tablas donde hacen referencias a ellos para así obtenerlos por el 

nombre.

Más adelante es necesario realizar una validación mediante un componente denominado 

Java/Script debido que no existe una tabla que me muestre las clasificaciones de los 

cursos. Por lo que en él se define que mediante el folio que identifica al curso determinar si 

el mismo pertenece a un curso de postgrado, de entrenamiento o de diplomado, 

devolviendo así la clasificación.

Luego se vuelve a seleccionar y renombrar los valores ya tratados y se les verifica si los 

campos poseen valores nulos. En este paso se utiliza el componente Si tiene valores nulos, 

donde por cada valor nulo que encuentre lo sustituye por una palabra determinada en 

dependencia de lo que se quiera mostrar.

Por último se inserta en la base de datos escogiendo el esquema al cual va a pertenecer la 

dimensión donde se muestra la información sin errores, facilitando un mejor análisis y 

limpieza de los datos. 

 

Figura 12: Transformación dim_curso_postgrado.
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3.3.2. Transformaciones para los hechos

Para realizar la explicación de los procesos de integración de los hechos, se toma como 

ejemplo la transformación correspondiente al hecho postgrado.

Al igual que en la dimensión anterior se obtienen los campos necesarios a partir de una 

fuente de datos en formato Access. Luego se seleccionan y renombran los valores a utilizar 

y se buscan por un identificador para obtener los nombres de cada campo a trabajar.

Luego mediante el componente Java/Script se valida la matrícula total debido a que la 

misma tiene valores negativos. Más adelante luego de seleccionar y renombrar los campos 

a utilizar se verifican si hay campos nulos y se pasan por una tercera validación donde 

mediante el componente Validación de datos se muestran los identificadores que poseen 

errores terminando el flujo en un Excel de error.

Se hace una búsqueda en la base de datos y se comprueba si hay compatibilidad entre los 

identificadores. Mediante el componente Calculadora se extrae la fecha para así tener el 

año, el mes y el día por el cual mostrar la información. Como no existe forma de saber 

cuándo un curso es de verano o de invierno se valida con un Java/Script mediante el mes y 

se obtiene la clasificación. Se validan los datos y se registran en un fichero de salida 

errónea.

Es necesario siempre que se trabaje con el componente “Agrupar” utilizar anteriormente un 

“Ordenar fila”, pues la información debe estar organizada para poder agruparla. Luego se 

inserta una variable llamada cantidad mediante el componente “Añadir constante” donde se 

le especifica el tipo y el formato. Y por último se inserta en la base de datos toda la 

información limpia de errores. 

Mediante el control de versiones se realiza la gestión histórica de los datos fuentes, que 

permite analizar cuándo ocurrió la última carga y cuándo se realizará la próxima. Finalmente 

mediante el sistema de carga se procede a cargar los datos ya transformados e integrados 

al Mercado de Datos Postgrado. 
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Figura 13: Transformación hecho_postgrado

En el área de Postgrado se almacena información de varios años, por tal motivo se decide 

utilizar la SCD Tipo 2, ya que los cambios que serán producidos con el paso del tiempo en 

los datos almacenados, se registrarán en el Mercado de Datos. Lo que permite brindar una 

perspectiva histórica de la información.

La implementación de la SCD utilizada se realiza a través del componente 

Insertar/Actualizar, validando mediante una condición que no serán actualizados los 

campos, sino que se creará una nueva fila.

3.3.3. Implementación de los trabajos

Al concluir la realización de todas las transformaciones necesarias para la carga de los 

datos, se realiza la implementación del trabajo, el cual se encarga de ejecutar todas las 

transformaciones en orden lógico definido: primero las dimensiones compartidas entre los 

hechos y después los hechos según el orden definido. Para comenzar la ejecución de un 

trabajo es necesario utilizar el componente “Start”, luego se cargan las direcciones de los 

trabajos de las dimensiones y de los hechos, debido a que se organiza mejor el proceso de 

ejecución, y por último se termina con el componente Success, el cual confirma la 

terminación del trabajo.
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Figura 14: Trabajo para ejecutar las transformaciones.

3.3.4. Cubos OLAP

El total de hechos definidos para un mercado de datos, indica la cantidad de cubos OLAP 

que deben ser creados para la visualización de la información. En correspondencia con los 

hechos definidos para el área de Postgrado, se implementaron los siguientes cubos OLAP:

Figura 15: Cubo OLAP correspondiente al hecho estudiante.
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Figura 16: Cubo OLAP correspondiente al hecho postgrado.

Figura 17: Cubo OLAP correspondiente al hecho profesor.
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3.4. Implementación del subsistema de visualización de datos

Descripción del A.A.G.

 A.A.G. SSUCI: agrupa toda la información de los mercados de datos de la Sala 

Situacional.

Descripción del A.A.

 A.A. Postgrado: agrupa toda la información referente a los indicadores de 

estudiante, postgrado y profesor. Además contiene reportes estadísticos que 

muestran el comportamiento de los diferentes indicadores.

Descripción de los L.T.

 L.T. Estudiante: agrupa la información referente a los indicadores de estudiante, 

contiene seis reportes que permiten realizar un análisis general de datos.

 L.T. Postgrado: agrupa la información referente a los indicadores de postgrado, 

contiene seis reportes que permiten realizar un análisis general de los datos.

 L.T. Profesor: agrupa la información referente a los indicadores de profesor, 

contiene tres reportes que permiten realizar un análisis general de los datos.

 L.T. Prueba: contiene un reporte donde van a estar incluidas las variables de 

entrada (dimensiones) y las variables de salida (medidas).

El mercado de datos Postgrado está compuesto por 15 vistas de análisis en total, las cuales 

fueron distribuidas dentro de los cuatro libros de trabajo. Para la realización de estas vistas 

se utilizó el Mondrian, el Tomcat y el Pentaho BI Server. 

En la siguiente imagen se representa un ejemplo de cómo es la estructura de las vistas de 

análisis.

Figura 18: Estructura de vista de análisis.



 

51 
 

 

Figura 19: Reporte: Cantidad de cursos de postgrado por etapa.

 

CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO

Una vez realizada la implementación del Mercado de Datos Postgrado se concluye que la 

estructura física del mercado de datos está conformada por tres esquemas: dimensiones, 

mart_postgrado y metadatos, posibilitando la correcta integración de los datos al mercado. 

Se analizaron tres transformaciones para la carga de los hechos, 15 para las dimensiones y 

dos trabajos, los cuales posibilitaron la ejecución de las transformaciones. Se definió un 

área de análisis, cuatro libros de trabajo y 19 reportes, permitiendo la presentación de los 

datos, lo cual contribuye a mejorar el proceso de toma de decisiones en la Dirección de 

Postgrado.
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CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DEL MERCADO DE DATOS

Introducción 

En el capítulo se exponen los procesos realizados para validar el mercado de datos 

Postgrado, así como los resultados obtenidos en cada uno de ellos luego de su aplicación. 

Dichos procesos son realizados para garantizar el cumplimiento de las exigencias del 

cliente y la calidad del producto.

 

4.1. Prueba

La fase de pruebas es el último ciclo de vida antes de entregar un programa para su 

explotación y garantizan que el software funcione y posea la calidad requerida.

 

Las pruebas se realizan para determinar la rapidez con que realiza una tarea bajo 

condiciones particulares de trabajo. Verifican y validan la calidad del sistema, tales como la 

escalabilidad y fiabilidad.

 

A la solución se le aplicaron varias pruebas como son: las pruebas unitarias e internas 

realizadas una vez terminado el desarrollo y las pruebas de integración en conjunto con los 

especialistas del centro DATEC. Una vez desarrolladas las pruebas por el centro, el MD es 

entregado a Calidad UCI donde se encarga de realizar pruebas de liberación. Por último la 

operacional, efectuada con el cliente.

 

4.2. Pruebas de software

Debido a que resulta imposible que el ser humano trabaje de forma perfecta, el proceso de 

desarrollo de un software debe ir acompañado de una actividad que garantice la calidad del 

resultado final. La expresión “prueba del software”, es un concepto lo suficientemente 

amplio conocido como verificar y validar.

 

Verificar, se refiere al conjunto de acciones que aseguran que el software implementa 

correctamente una función específica, mientras que validar se refiere a un conjunto 

diferente de actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos 

del cliente.
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Por tal motivo, se hace necesario aplicar diferentes pruebas luego de culminada la etapa de 

implementación, con el propósito de verificar no solo que el producto cumpla con los 

requisitos del cliente, sino también para eliminar los posibles errores que pudiera tener.

 

A continuación, se muestran algunas de las pruebas realizadas en el Mercado de Datos 

Postgrado:

 

 Pruebas unitarias: Proceso de probar los componentes individuales de la solución. El 

propósito es descubrir las diferencias entre los artefactos y el comportamiento real 

de la aplicación.

 

 Prueba de integración: Técnica sistemática cuyo objetivo consiste en probar el 

sistema como un todo, para detectar errores asociados con la interacción entre los 

diferentes módulos que lo componen.

 

 Pruebas del sistema: Se refiere al comportamiento del sistema integrado. Las 

pruebas del sistema se aplican generalmente para probar el correcto funcionamiento 

de un sistema y su cumplimiento contra las especificaciones del producto. Estas 

pruebas son ejecutadas por el desarrollador o equipo de pruebas en un ambiente 

controlado.

 

 Pruebas de aceptación: Prueban que el sistema cumpla con los requerimientos y 

expectativas del cliente.

 

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan diferentes actividades 

desde que surge la idea inicial hasta la obtención del producto final. Para establecer un 

orden de ejecución de esas actividades se utilizó el modelo V, el cual es empleado por el 

centro DATEC para garantizar la calidad del producto final.

 

En la siguiente figura se representa el ciclo de vida del software propuesta en el modelo V, 

donde a la izquierda se muestran las diferentes etapas de desarrollo, mientras que a la 

derecha se muestran las pruebas correspondientes a cada una de ellas.
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Figura 20: Modelo V.

 

Para realizar las pruebas al Mercado de Datos Postgrado se elaboró una lista de chequeo y 

se diseñaron 3 casos de prueba.

 

4.2.1. Pruebas unitarias e integración 

Durante la revisión de la aplicación fueron identificadas seis no conformidades las cuales 

fueron resueltas.

 

4.2.2. Pruebas de aceptación 

Se realizó una entrevista con el cliente mostrándole la aplicación, quedando conforme con 

la misma.

 

4.2.3. Prueba del Sistema 

Se realizaron por parte de los especialistas de calidad del centro DATEC las pruebas del 

sistema arrojando dos no conformidades las cuales fueron resueltas..
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4.3. Herramientas  

4.3.1. Lista de Chequeo 

Se entiende por lista de chequeo a un listado de preguntas, en forma de cuestionario que 

sirve para verificar el grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas con un fin 

determinado. 

El uso de estas listas está generalizado en elementos muy diversos que van desde verificar 

y determinar el potencial de los artefactos del proceso ETL hasta medir la confiabilidad y 

seguridad de los datos que han sido cargados.

 

La lista de chequeo definida para la evaluación de la calidad del mercado de datos está 

dividida en tres secciones:

 

 Estructura del documento: abarca todos los aspectos definido por el expediente 

de proyecto o el formato establecido por el proyecto. 

 

 Indicadores definidos en el desarrollo: abarca todos los indicadores a evaluar 

durante la etapa de desarrollo del mercado. 

 

 Semántica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a 

la ortografía, redacción y demás.

La lista de chequeo que se utilizó fue: 

Tabla 4: Lista de chequeo.

 

Estructura del documento 

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad 

de 

elementos 

afectados 

Comentarios 
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crítico 

1. ¿El entregable contiene las 

secciones obligatorias de la 

plantilla estándar definida 

para el expediente de 

proyecto? (ver expediente 

de proyecto) 

0    

 

crítico 

2. ¿El alcance del proyecto 

describe correctamente los 

datos de las dimensiones y 

hechos del mercado de 

datos?  

0    

crítico  3. ¿El objetivo expresa 

correctamente el propósito 

del documento? 

0    

 4. ¿Se hace un uso adecuado 

del control del documento? 
0    

 5. ¿En la sección de acrónimos 

se definen todos los 

acrónimos utilizados en el 

documento? 

0    



 

57 
 

 6. ¿Queda establecida en el 

entregable el sistema fuente 

de los datos? 

0    

 7. ¿Queda definido en el 

entregable los datos de 

contacto dentro de la 

empresa con la que se 

trabaja? 

0    

 8. ¿Se especifica el sistema 

gestor en el que se 

encuentra disponible la 

fuente de datos? 

0    

 9. ¿Se especifica en el 

entregable las propiedades 

de la fuente de datos 

(Tamaño, cantidad de 

usuarios, cantidad de 

transacciones diarias, 

accesibilidad y 

disponibilidad)? 

0    

Indicadores definidos en el desarrollo 

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad 

de 

elementos 

afectados 

Comentarios 
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 1. ¿Se utilizó un lenguaje cuyas 

sentencias son expresables 

mediante una sintaxis bien 

definida? 

0 
   

Semántica del documento 

Peso Indicadores a evaluar Eval (NP) Cantidad 

de 

elementos 

afectados 

Comentarios 

crítico 1. ¿Se han identificado errores 

ortográficos en los entregables? 
1    

crítico 2. ¿Se entiende claramente lo que se 

ha especificado en el documento? 
0    

 3. ¿El número de página que 

aparece en el índice coincide con 

el contenido que se refleja 

realmente en dicha página? 

0    

 

De forma general se identificaron cinco indicadores, de ellos tres críticos. Al aplicarse la lista 

se generaron 2 no conformidades, las cuales fueron solucionadas satisfactoriamente.

 

 

Figura 21: Lista de chequeo.
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4.3.2. Casos de prueba 

El propósito de un caso de prueba es especificar una forma de probar el sistema, 

incluyendo las entradas con las que se ha de validar, los resultados esperados y las 

condiciones bajos las que hay de probarse. Un escrito formal se caracteriza por la 

existencia de una entrada conocida que debe probar una precondición y una salida 

esperada que prueba una pos-condición.  

 

Se realizó un caso de prueba por caso de uso de información, a continuación se muestra un 

ejemplo para el caso de uso Presentar indicador postgrado: 

Tabla 5: Caso de prueba: Presentar_indicador_Postgrado. 

Escenario Descripci

ón 

Perfiles 

de 

análisis 

Indicadore

s a medir 

Respuesta del 

sistema 

Flujo central 

EC 1.1: 

Cantidad 

de cursos 

de 

postgrado 

por tipo de 

actividad, 

modalidad 

y tiempo. 

Permite 

visualizar 

reporte 

con las 

variables 

presentes 

en el 

mismo. 

Permite 

visualizar 

el reporte 

con las 

variables 

presentes 

en el 

mismo. 

Tipo de 

actividad 

Modalidad 

Tiempo 

Cantidad de 

cursos 

Se muestra la 

tabla con los 

valores 

correspondiente

s a cada 

escenario. 

 

Se autentica. 

Se entra al 

sistema. 

Se despliega 

hacia la 

derecha el 

componente 

ubicado en el 

lateral 

izquierdo que 

contiene el 

navegador. 

Se selecciona 

el A.A. 

Postgrado. 

Se selecciona 

el L.T. 

Postgrado. 

En la parte 

inferior 

izquierda se 

selecciona el 

EC 1.2: 

Cantidad 

de cursos 

de 

postgrado 

por etapa 

y tiempo. 

Etapa 

Tiempo 

Cantidad de 

cursos de 

postgrado 

EC 

1.3:Matríc

ula total 

por curso 

de 

postgrado, 

Curso de 

postgrado 

Facultad 

Tiempo 

 

Matrícula 

total 
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facultad y 

tiempo. 

reporte 

deseado. 

En el área de 

trabajo se 

visualiza la 

tabla 

correspondient

e al reporte. 

Se visualiza el 

gráfico. 

EC 1.4: 

Matrícula 

promedio 

por curso 

de 

postgrado, 

etapa, 

facultad y 

tiempo. 

Curso de 

postgrado 

Etapa 

Facultad 

Tiempo 

 

Matrícula 

promedio 

EC 1.5: 

Total de 

horas por 

curso de 

postgrado 

y tiempo. 

Curso de 

postgrado 

Tiempo 

 

Total de 

horas 

EC 1.6: 

Cantidad 

promedio 

de horas 

por curso 

de 

postgrado. 

Curso de 

postgrado 

Cantidad 

promedio 

de horas 
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Conclusiones del capítulo

Tras finalizar la etapa de pruebas realizadas al Mercado de Datos Postgrado se concluye 

que mediante la aplicación de las tres listas de chequeo a los artefactos de ETL y los cuatro 

casos de prueba basados en los casos de uso y reglas de transformación, se logró probar 

que el mercado de datos cumple con los requisitos identificados, obteniendo la carta de 

aceptación del cliente, quedando de esta forma el Mercado de Datos probado y con 

resultados satisfactorios. 
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Conclusiones 

Al concluir la solución, se puede plantear que fueron cumplidos los objetivos trazados y las 

tareas de investigación propuestas:

 

 La selección de las herramientas necesarias para la implementación del Mercado de 

Datos Postgrado y la metodología que guió todo el proceso para el desarrollo del 

mismo, permitió la aplicación de las técnicas OLAP para el análisis de los datos.

 

 El diseño, modelado e implementación realizada a los indicadores de la Dirección de 

Postgrado permitieron el análisis de la información desde diferentes perspectivas.

 

 La implementación de los reportes definidos responde a las necesidades del cliente 

y permiten una correcta presentación de la información requerida, para apoyar así el 

proceso de toma de decisiones.

 

 Las pruebas realizadas permitieron evaluar la funcionalidad del sistema a partir de 

los requisitos establecidos por el cliente, arrojando no conformidades que fueron 

resueltas. Posteriormente se aplicaron las pruebas de aceptación la cual valida que 

el Mercado de Datos Postgrado está listo para ser desplegado en la SSUCI y 

utilizado por los especialistas del área..
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Recomendaciones

Para el presente trabajo de diploma se recomienda:

 

 Que se ponga en explotación el mercado de datos para probar las funcionalidades 

del mismo y detectar nuevas funcionalidades.

 

 Implementar las transformaciones para cargar los datos que quedaron registrados 

en los ficheros de errores. 

 

 Impartir cursos de capacitación para los especialistas de la Dirección de Postgrado, 

para que aprendan a operar con el sistema. 
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Glosario de términos

 

UCI: Universidad de las Ciencias Informáticas. 

ETL: Extracción, Transformación y Carga. 

MD: Mercado de Datos. 

DATEC: Centro de Tecnologías de Almacenamiento de Datos. 

AD: Almacén de Datos. 

BI: Inteligencia de Negocios. 

MDX: Lenguaje de consulta a estructuras multidimensionales. 

UML: Lenguaje Unificado de Modelado. 

BD: Base de Datos. 

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos. 

CASE: Ingeniería de Software por Computadora. 

HTTP:Protocolo de Transferencia de Texto

 


