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Resumen 

 

 

RESUMEN 

El presente trabajo de diploma permitirá el desarrollo de un Mercado de datos para 

consolidar la información relacionada con el Vicedecanato de Investigación y 

Postgrados y así proporcionar el acceso a la información actual y los datos 

históricos, permitiendo su análisis desde diversas perspectivas y con grandes 

velocidades de respuesta. La implementación del mismo viene dada como 

consecuencia de varias dificultades alrededor del análisis y la toma de decisiones 

por lo que se pondrá en manos de los directivos de manera organizada una gran 

cantidad de información. Surge por la necesidad que presenta el Vicedecanato de 

Investigación y Postgrados de poder almacenar datos de manera eficiente para su 

explotación y análisis, permitiendo obtener los resultados esperados para el 

proceso de toma de decisiones. Para su desarrollo se utilizan herramientas libres 

en su mayoría y su construcción toma como base la metodología de Kimball, la 

estructura lógica propuesta, el diseño y la implementación son consecuentes con 

ésta. Brinda grandes beneficios, sobre todo a los datos referentes a los postgrados, 

publicaciones y ponencias en la facultad, permitiéndoles gestionar los datos 

guardados en diversos formatos, fuentes y tipos, para luego depurarlos e 

integrarlos, además de almacenarlos en un solo destino. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde los tiempos remotos el hombre siempre ha tratado de buscar nuevas vías o 

formas de desarrollo, se han trazado nuevas metas en cuanto a las tecnologías y 

todo lo que de las misma se deriva, hoy en el mundo se aprecia de forma 

inexorable el estudio de nuevas tendencias de cambio para las llamadas 

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) producto de su gran 

versatilidad que le ha permitido, y le continuará permitiendo, una introducción 

explosiva, transformadora y benéfica en términos productivos, sociales y culturales 

en general. 

En la actualidad la información y la necesidad de analizar y darle tratamiento, han 

provocado que de una forma u otra se creen líneas de investigación o vías de 

análisis que al mismo tiempo permitan que el campo de las tecnologías de la 

Información se desarrolle a grandes velocidades. Esto ha provocado que la 

interpretación de los datos e información almacenada necesite de técnicas 

avanzadas que desarrollen la búsqueda, exploración y procesamiento de los datos, 

lo cual es cada vez más complicado de realizar mediante los medios de 

almacenamiento. 

A consecuencia de todos estos procesos se ha incremento la utilización de la 

Inteligencia de Negocio que no es más que el conjunto de estrategias y 

herramientas dirigidas a la administración y creación de conocimiento mediante el 

análisis de los datos de una organización, con el fin de obtener una ventaja 

competitiva. Este término abarca la comprensión del funcionamiento actual de la 

institución, así como la anticipación a eventos futuros, con el objetivo de apoyar la 

toma de decisiones. Existen varias herramientas de inteligencia de negocio que 

comparten características en común en cuanto a la accesibilidad a la información, 

el apoyo a la toma de decisiones y estar orientados al usuario final. Dentro de estos 

casos se encuentran los Almacenes y Mercados de datos. 

Hoy en día los Almacenes de datos son responsables de almacenar grandes 
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cantidades de datos, con el objetivo de mantener los mismos disponibles para los 

usuarios y permitiendo que estos se puedan documentar de manera más sencilla y 

segura para favorecer el análisis y la divulgación eficientes de datos. Al igual que 

los Almacenes de datos existen los Mercados de datos, donde los datos existentes 

pueden ser agrupados, explorados y propagados de múltiples formas para que 

diversos grupos de usuarios realicen la explotación de los mismos de la forma más 

conveniente según sus necesidades. Estos tienen mayor utilidad para grupos más 

pequeños que desean acceder a datos detallados, con el propósito de ayudar a que 

un área específica dentro del negocio pueda tomar mejores decisiones. 

El proceso de toma de decisiones no es más que encontrar una conducta 

adecuada para una situación en la que hay una serie de sucesos inciertos. Una vez 

determinada cual es la situación, para tomar decisiones es necesario elaborar 

acciones alternativas, imaginar la situación final y evaluar los resultados.  

Cuba como el resto del mundo se encuentra inmersa en este desarrollo inevitable 

de las tecnologías. Es uno de los países que más dificultades ha tenido para asumir 

la informática como instrumento general de trabajo, y en particular, como medio 

para el desarrollo, tanto de la educación como de las demás instituciones de la 

sociedad con gran esfuerzo del estado a pesar de las restricciones que impone el 

Bloqueo económico del Gobierno de los EE.UU. Desde los últimos años varias 

empresas e instituciones de todo el país están inmersas en un proceso de 

constante informatización.  

En los últimos tiempos en Cuba se está trabajando el desarrollo de Almacenes y 

Mercados de datos para varias instituciones del país permitiendo que en las 

mismas exista mejor control de la información que estas manejan.  

Como factor estratégico del proceso de informatización del país surge la 

Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) un centro de estudios universitarios 

radicado en La Habana, en el municipio de La Lisa. El 4 de abril del 2007 se 

inauguran las facultades regionales de la UCI, dentro de estas se encuentra la 

Facultad Regional “Mártires de Artemisa”. La principal fuente de ingreso de la 
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facultad lo constituyen estudiantes graduados en los Institutos Politécnicos de 

Informática (IPI). Actualmente permanecen cursando estudios 328 estudiantes, 

repartidos en los 5 años de la carrera. Es una facultad innovadora de excelencia 

científica, académica y productiva. Cuya meta es formar ingenieros comprometidos 

con la patria y ser soporte de la informatización del país. 

La Facultad cuenta con varias áreas y departamentos que la conforman dentro de 

estos se encuentra el Vicedecanato de Investigación y Postgrado el cual es el 

encargado de gestionar y analizar la información referente a la Docencia, 

Investigación y Superación así como la Ciencia, Tecnología, Innovación y la 

capacitación ofertada y recibida en el centro. El mismo realiza anualmente un 

Balance de Ciencia, Tecnología e Innovación mediante este se observa el 

comportamiento de los principales indicadores en la rama científica, además de 

tener en cuenta aspectos como la calidad de los trabajadores y categorías 

científicas y docentes alcanzadas por los mismos.  

Durante los procesos que se realizan en el Vicedecanato de Investigación y 

Postgrado se evidencian problemas en cuanto al manejo de la información 

generada ya que se encuentra en diferentes formatos por lo que existe poca 

integridad y disponibilidad de los datos que se manejan. El análisis de la 

información se realiza de forma manual. Además la elaboración de informes y 

consultas, resultan costosos en esfuerzo y tiempo pues se consulta gran cúmulo de 

información de diferentes años. 

Todas las dificultades antes mencionadas traen como consecuencia afectaciones 

en la eficiencia de estos procesos lo que imposibilita el correcto análisis de los 

datos para la toma de decisiones. 

Teniendo en cuenta las dificultades descritas se define como Problema de 

Investigación: ¿Cómo contribuir al desarrollo de un proceso que favorezca la 

eficiencia en la toma de decisiones para el control de la información en el 

Vicedecanato de Investigación y Postgrado? 
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 Luego de un análisis de la situación actual, la investigación define como Objeto 

de estudio: Los Almacenes de datos, delimitando en el Campo de acción: 

Mercado de datos en los sectores de investigación y postgrados. 

Para la solución del problema se plantea como Objetivo general: Desarrollar un 

Mercado de datos para el Vicedecanato de Investigación y Postgrado, que 

contribuya a la eficiencia en la toma de decisiones.  

 Preguntas Científicas: 

 ¿Cuáles son los criterios teóricos relacionados con los Almacenes de 

Datos? 

 ¿Cómo se realiza el proceso de análisis de la información en el 

Vicedecanato de Investigación y Postgrados?  

 ¿Cómo desarrollar el Mercado de datos para el control de la Investigación y 

Postgrado?  

 Para dar cumplimiento a las preguntas antes propuestas se realizaron las 

siguientes Tareas de Investigación: 

 Fundamentación del marco teórico de los Almacenes de Datos. 

 Caracterización del proceso de análisis de la información en el Vicedecanato 

de Investigación y Postgrados. 

 Desarrollo del Mercado de datos para el control de la Investigación y 

Postgrados en la Facultad. 

 Validación de las funcionalidades del Mercado de datos para el control de la 

Investigación y Postgrados en la Facultad. 

Métodos Científicos  

Métodos teóricos 

Análisis-Síntesis: Se realizará un estudio profundo de las metodologías y 

herramientas a utilizar en el desarrollo de la investigación basándose en la revisión 
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de documentos, artículos e informes. 

Histórico-Lógico: Será utilizado para analizar la trayectoria de los sistemas 

existentes relacionados con los mercados de datos, permitiendo tener un mayor 

conocimiento para aplicarlo en la solución del problema presentado. 

Métodos empíricos 

Entrevistas: Es usado para conocer las funcionalidades que debe tener el mercado 

a desarrollar teniendo en cuenta las necesidades del cliente. Mediante 

conversaciones con el personal del Vicedecanato de Investigación y Postgrado de 

la Facultad las cuales se usan al inicio y durante todo el desarrollo del trabajo, pues 

a medida que se desarrolla el sistema se analiza si el mismo cumple las 

expectativas requeridas. (Ver Anexo 1) 

Como aporte práctico de la investigación un Mercado de datos para el control de 

la Investigación y Postgrado en la Facultad 

Este documento está compuesto por cuatro capítulos los cuales recogen todo el 

proceso realizado: 

Capítulo 1: “Fundamentación Teórica de los Almacenes de Datos”: 

En este capítulo se realiza un estudio del estado de los Almacenes y Mercados de 

datos a nivel nacional e internacional, se evidencian los principales conceptos, 

metodologías y las herramientas de integración utilizadas para la toma de 

decisiones a nivel nacional e internacional. 

Capítulo 2: “Análisis y Diseño del Mercado de Datos para la Investigación y 

Postgrado en la Facultad”: 

En este capítulo se definen los requerimientos del sistema, las áreas de análisis, se 

especifica la arquitectura, se diseña el diagrama de casos de uso del sistema, el 

modelo de datos, los subsistemas de integración y visualización.  
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Capítulo 3 “Implementación del Mercado de Datos para la Investigación y 

Postgrado en la Facultad”: 

En este capítulo se implementaran los subsistemas de integración y visualización 

con el objetivo de darle respuesta a los requisitos del sistema, donde se realizará la 

implementación del modelo de datos, los cubos OLAP y los reportes candidatos y la 

política de seguridad de los usuarios. 

Capítulo 4: “Validación de la funcionalidades del Mercado de Datos para la 

Investigación y Postgrado en la Facultad”: 

Finalmente en este capítulo se prueban los casos de usos y lo procesos de ETL 

para verificar la calidad de los mismos y de esta manera encontrar y documentar 

los posibles defectos que puedan afectar la calidad del producto. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LOS ALMACENES DE DATOS 

Introducción. 

En el presente capítulo se describen los principales aspectos que conforman la 

fundamentación teórica de la investigación y que crean una visión de la misma, 

entre ellos, los principales conceptos relacionados con el dominio del problema y la 

descripción de la situación problemática. Se hará un estudio de los Almacenes y 

Mercados de datos, los elementos que lo componen, metodologías de desarrollo y 

las principales características de los mismos. Se realizará además un estudio del 

estado del arte tanto a nivel internacional como nacional sobre los sistemas 

relacionados con esta tecnología. Se abordará también sobre la inteligencia de 

negocio para la toma de decisiones así como las principales herramientas para el 

desarrollo de los Almacenes.  

1.1. Almacén de Datos.  

Las necesidades de información en la actualidad han cambiando. La disponibilidad 

de la información es muy importante para los negocios, ya que permite que los 

directivos puedan tomar mejores decisiones en el futuro. La acumulación de 

grandes cantidades de datos en cada empresa ha permitido que se creen nuevas 

herramientas que ayuden a responder a sus necesidades a la hora de tomar 

decisiones. 

Queda claro que una empresa se puede ver afectada por el tiempo de respuesta de 

cada consulta dada la gran acumulación de datos existentes, lo que obliga a la 

aparición de una nueva forma de almacenar dicha información, para su solución 

surgen los Almacenes de datos. 

Expertos en el tema lo definieron de las siguientes maneras: 

El creador del concepto de Almacén de datos, Bill Inmon, plantea que:  

"Un almacén de datos es una colección de datos orientado a temas, integrado, 

variable en el tiempo y no volátil para ayudar al proceso de toma de decisiones 
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gerenciales.” (Marín Sánchez, 2010) 

Por su parte Ralph Kimball indica que un Almacén de datos:  

“Es una copia de los datos transaccionales específicamente estructurados para 

consultas y análisis.” (Marín Sánchez, 2010) 

Por lo que se puede decir que un Almacén de datos esta compuesto por un grupo 

de datos históricos provenientes de diferentes fuentes de datos de manera 

integrada, para contribuir a la toma de decisiones.  

Características de los Almacenes de Datos. 

Los Almacenes de datos tienen cuatro características fundamentales: 

 Integrado: La base de datos contiene los datos de todos los sistemas 

operacionales de la organización, y dichos datos deben ser consistentes, por 

lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas 

operacionales deben ser eliminadas para adecuarse a las distintas 

necesidades de los usuarios. 

 Temático: Los datos en la base de datos están organizados de manera que 

todos los elementos de datos relativos al mismo evento u objeto del mundo 

real queden unidos entre sí. Se organizan por temas para facilitar su acceso 

y entendimiento por parte de los usuarios finales.  

 Histórico: Los cambios producidos en los datos a lo largo del tiempo 

quedan registrados para que los informes que se puedan generar reflejen 

esas variaciones. Para permitir que con los distintos valores que toma en el 

tiempo se puedan hacer comparaciones. 

 No volátil: La información no se modifica ni se elimina, una vez almacenado 

un dato, éste se convierte en información de sólo lectura y se mantiene para 

futuras consultas. (Rodríguez Sanz, 2010) 
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Problemas que dan origen a un Almacén de datos 

Falta de integración de la información: Muchos de los datos de que disponen las 

empresas se encuentra en diversos Almacenes de datos porque han evolucionado 

como sistemas independientes, en diferentes lenguajes, desarrollados por 

diferentes personas y en diferentes momentos. Estos Almacenes de datos son 

incapaces de ofrecer a la empresa una visión consolidada ya que no poseen 

vinculación entre ellos. 

Sobrecarga de información: En las últimas décadas, los sistemas operacionales 

han producido una gran cantidad de datos, los que son difíciles de analizar para 

tomar decisiones de negocio. A pesar de las grandes sumas invertidas en 

tecnología de la información, los distintos departamentos dentro de las empresas 

todavía carecen de herramientas para explorar esos datos de una manera ágil y 

eficaz. 

Exceso de información genérica y despersonalizada: Por lo general, los 

informes producidos por un sistema operacional contienen una gran cantidad de 

datos. Sin embargo, ofrecen muy poca información que ayude a la toma de 

decisiones. Estos informes no tienen la capacidad de adaptarse a las necesidades 

actuales de los usuarios, y carecen de información personalizada y/o relevante para 

los distintos perfiles que existen en un negocio. 

Falta de retroalimentación oportuna para la mejora de los negocios: En las 

organizaciones, los ejecutivos trabajan haciéndose preguntas e imaginando 

posibles situaciones futuras. Los resultados obtenidos de esa labor generarán a su 

vez más preguntas y el planteo de nuevas situaciones repitiendo el ciclo hasta 

conseguir los fundamentos para tomar decisión. Con el uso de los sistemas 

operacionales, este proceso se hace dificultoso, sino imposible, al no tener 

posibilidad de generar informes adaptados a las necesidades del momento. 

(Rodríguez Sanz, 2010) 
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Beneficios Asociados al Almacén de datos 

Un Almacén de datos puede dar lugar a una serie de importantes beneficios para la 

organización. En cualquier caso, su utilización permitirá que la información de 

gestión sea accesible, correcta, uniforme y actualizada. Estas características 

asociadas a la información contenida en un Almacén de datos, junto con otra serie 

de aspectos inherentes al mismo dan lugar a la obtención de un conjunto de 

ventajas, que podemos resumir del siguiente modo: 

Menor costo en la toma de decisiones: Se suprime el desperdicio de tiempo que 

se podía producir al intentar ejecutar consultas de datos largas y complejas con 

bases de datos que estaban diseñadas específicamente para transacciones más 

cortas y sencillas. 

Posibilidad de encontrar relaciones ocultas: Facilita la aplicación de técnicas 

estadísticas de análisis y modelización para encontrar relaciones ocultas entre los 

datos, obteniendo un valor añadido para el negocio. 

Aprendizaje del pasado: Proporciona la capacidad de aprender de los datos del 

pasado y de predecir situaciones futuras en diversos escenarios. 

Mayor flexibilidad ante el entorno: Convierte los datos operacionales en 

información relacionada y estructurada, que genera el conocimiento necesario para 

la toma de decisiones. Esto permite establecer una base única del modelo de 

información de la organización, que puede dar lugar a una visión global de la 

información en base a los conceptos de negocio que tratan los usuarios. Además, 

aporta una mejor calidad y flexibilidad en el análisis del mercado, y del entorno en 

general. (Rodríguez Sanz, 2010) 

1.2. Mercados de Datos. 

Existen diversos criterios en relación a los Mercados de Datos por una parte los 

describen como: 

Un subconjunto de datos de un almacén relativos a los requisitos de un 

departamento o área de negocio concretos. Este subconjunto de datos puede 
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funcionar de forma autónoma, o bien enlazado al Almacén de datos. El motivo por 

el cual se crean mercados de datos es el crecimiento que tiene el almacén y así 

facilitar su construcción y utilización. (Torres Torrillas, y otros, 2006) 

Por su parte, Wolff define el Mercado de datos como: 

“Un conjunto de hechos y datos organizados para soporte decisional basados en la 

necesidad de un área o departamento específico. Los datos son orientados a 

satisfacer las necesidades particulares de un departamento dado teniendo solo 

sentido para el personal de ese departamento y sus datos no tienen por qué tener 

las mismas fuentes que los de otro datamart” (Wolff, 2000) 

Podemos decir que los Mercados de Datos están conectados con la arquitectura de 

los Almacenes de Datos (AD) en su forma más simple y que representan los datos 

de un sólo proceso del negocio a la vez. Además la suma de los MD y su visión 

integrada, compone el AD. 

Características de los Mercados de Datos: 

 Se centra en los requisitos de los usuarios asociados a un departamento o 

área de negocio concretos.  

 Como diferencia con los Almacenes de datos, los mercados no contiene 

datos operacionales detallados.  

 Son más sencillos a la hora de utilizarlos y comprender sus datos, debido a 

que la cantidad de información que contienen es mucho menor que en los 

Almacenes de datos. (Torres Torrillas, y otros, 2006) 

1.3. Modelo de Datos. 

Modelo Entidad Relación 

El modelo entidad relación (ER) es una técnica poderosa para diseñar lógicamente 

sistemas. Siempre va encaminado a la eliminación de la redundancia, lo que 

permite que la manipulación sobre la base de datos tenga que hacerse en un solo 

lugar y sea mucho más rápido ya que en el momento en que la transacción 
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requiera insertar, adicionar, borrar o modificar un dato es necesario que lo haga en 

un solo lugar y no en múltiples. Este es un modelo excelente para registrar 

transacciones y administración de tareas operativas.  

Sin embargo, para el propósito de un Almacén de datos, el modelo relacional (ER) 

presenta los siguientes problemas:  

 Legibilidad limitada. Los usuarios finales no son capaces de entender el 

modelo ER. Por tanto, no pueden “navegar” por dicho modelo en busca de 

información.  

 Dificultad para las herramientas de consulta en el acceso a un modelo ER 

general. Las herramientas de consulta a menudo poseen prestaciones 

mediocres o inaceptables cuando se trabaja en entornos relacionales de 

grandes volúmenes de información.  

 La utilización de la técnica de modelado ER frustra el principal atractivo del 

Almacén de datos. Al utilizar el modelado ER queda frustrada la 

recuperación de información intuitiva y con alto rendimiento. (Bigatti, 2007) 

Modelo Dimensional 

El modelo dimensional es una técnica de diseño lógico que busca presentar los 

datos de una forma intuitiva y que proporcione acceso de alto desempeño. Cada 

modelo dimensional se compone de una tabla con múltiples llaves foráneas, 

llamada tabla de hechos, y un conjunto de tablas más pequeñas, llamadas tablas 

de dimensión y las medidas. Los Almacenes de datos se diseñan mediante el 

modelo dimensional, la información está organizada de forma tal que garantiza la 

velocidad y eficiencia en la recuperación de la misma.  

Para modelar un Almacén de datos se utilizan los siguientes esquemas 

dimensionales: 

Esquemas dimensionales. 

Esquema en estrella: El esquema en estrella es el más sencillo de los esquemas 
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de almacenamiento de datos. Se llama así porque el diagrama se asemeja a una 

estrella, con los puntos que irradian desde un centro. El centro de la estrella consta 

de una o más tablas de hechos y los puntos de la estrella son las tablas de 

dimensiones. 

Esquema copo de nieve: El esquema en copo de nieve (snowflake) es un 

esquema de representación derivado del esquema en estrella, en el que las tablas 

de dimensión se normalizan en múltiples tablas. Por esta razón, la tabla de hechos 

deja de ser la única tabla del esquema que se relaciona con otras tablas, y 

aparecen nuevas uniones entre tablas gracias a que las dimensiones de análisis se 

representan ahora en tablas de dimensión normalizadas. 

Esquema constelación de hechos: Para cada esquema en estrella o copo de 

nieve de un Almacén de datos es posible construir un esquema de constelación de 

hechos. Este esquema es más complejo que las otras arquitecturas debido a que 

contiene múltiples tablas de hechos que comparten dimensiones en común. El 

esquema de constelación de hechos tiene mucha flexibilidad y este factor es su 

grande virtud. (Rodríguez Sanz, 2010) 

Conceptos asociados al Modelo Dimensional. 

 Hechos: Los hechos son las variables de negocio sobre los que se va a 

totalizar, promediar, y realizar operaciones de agregación, que conduzcan a 

conclusiones sobre la evolución del área o departamento que se estudie. 

Son los indicadores de negocio que dan sentido al análisis de las 

dimensiones. 

 Dimensiones: Se entiende por dimensión, el eje de análisis por el que se 

desea categorizar la información. Incluyen los diferentes atributos que 

queremos analizar, que además se estructuran de forma jerárquica, 

conforme a diferentes niveles de detalle.  

 Medidas: Las medidas proceden del resultado de la actividad de negocio. 

Miden la realización de una actividad y recogen los resultados de una 
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actividad. Son propiedades que se agregan para proporcionar los valores 

cuantitativos en los informes.  

 Granularidad: Es el nivel de detalle o de desagregación común por el cual 

se definen los datos que se almacenan en una tabla de hechos. También se 

puede definir como el nivel más bajo de información que será almacenado 

en dicha tabla. Influye en la cardinalidad tanto de la tabla como de las 

dimensiones, a mayor granularidad mayor será el número de registros. 

 Jerarquía: Se define como el orden determinado dentro de las variables o 

atributos de una dimensión. Estas jerarquías son utilizadas a la hora de 

agregar o desagregar la información. (Pantaleón Roque, y otros, 2007) 

1.4. Modos de almacenamiento de datos. 

El Proceso analítico en línea (OLAP). Se trata de una forma de almacenar la 

información en una Base de Datos que permita realizar de forma más efectiva las 

consultas y organiza los datos mediante funciones especiales. (Sinnexus 

Business_Intelligence, 2005) 

Utilizando esta herramienta, los usuarios pueden acceder al Almacén de datos y 

permiten que el responsable de cada organización mejorar su comprensión del 

negocio y elevar el potencial en la toma de decisiones. El mismo presenta los datos 

a los usuarios a través de un modelo de datos intuitivo y natural. 

En la actualidad existen tres modelos para el proceso analítico en línea de la 

información ROLAP, MOLAP y HOLAP, donde el proceso de análisis se realiza de 

igual forma, variando solo entre uno y otro caso la metodología de almacenamiento, 

la forma de almacenamiento, la velocidad de recuperación de la información y el 

procesamiento de los datos en general. 

 ROLAP: En el Procesamiento Analítico Relacional en Línea los datos 

precalculados y agregados como los datos fuente residen en la misma base 

de datos relacional. Si el almacén es muy grande o se necesita rapidez por 
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parte de los usuarios puede ser un problema, ya que es usado 

fundamentalmente sobre información que no se consulta frecuentemente. 

 MOLAP: El Procesamiento Analítico Multidimensional en Línea los datos 

fuente como los datos agregados o precalculados residen en el mismo 

formato multidimensional. Optimiza las consultas, pero requiere más espacio 

de disco y diferente software. Se almacenan los datos en arreglos de varias 

dimensiones, llamados cubos, estos cubos utilizan índices para optimizar el 

acceso a los datos, provocando que el acceso a la información almacenada 

se realice de forma más rápida y efectiva. La base de datos multidimensional 

es la encargada del manejo, acceso y obtención de los datos. 

 HOLAP: El Procesamiento Analítico Híbrido, es una combinación de dos de 

los métodos anteriores ROLAP y MOLAP es decir los datos agregados y 

precalculados se almacenan en estructuras multidimensionales y los de 

menor nivel de detalle en el relacional. Requiere un buen trabajo de análisis 

para identificar cada tipo de dato. Permite almacenar una parte de los datos 

como en un sistema MOLAP y el resto como en uno ROLAP. Posee dos 

tipos de particionamiento, particionamiento vertical y particionamiento 

horizontal. (Sinnexus Business_Intelligence, 2005) 

Justificación del modo de almacenamiento a utilizar. 

Luego de hacer un estudio acerca de las tecnologías de almacenamiento de datos, 

se decidió utilizar los mercados de datos debido a las ventajas que proporciona 

dentro de la empresa para el control centralizado de información de un 

departamento; específicamente el almacenamiento OLAP de tipo ROLAP que 

brinda ventajas a los desarrolladores en cuanto a su entorno y además las 

herramientas necesarias para su utilización están disponibles son de fácil acceso 

para los mismos. Además teniendo en cuenta que como SGBD se utilizó 

PostgreSQL y el mismo solo permite el almacenamiento relacional, este modelo 

resulta ser el indicado para el almacenamiento de los datos. 
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1.5. Integración de Datos. 

La integración de datos es fundamental para el almacenamiento de datos. Este 

proceso permite el almacenamiento de datos desde múltiples fuentes, la 

codificación de datos a un mismo formato así como la consistencia de nombres, 

variables o atributos. La integración de datos consiste en la combinación de los 

datos que residen en diferentes fuentes y brindar a los usuarios una vista unificada 

de los mismos. Esta integración se puede lograr mediante los procesos de 

extracción, transformación y carga. El proceso integración organiza el flujo de los 

datos entre diferentes sistemas en una organización. El término ETL son las siglas 

en inglés de extraer, transformar y cargar (Extract-Transform-Load). 

Funciones específicas de los procesos de ETL. 

 Extracción: Esta función consiste en explorar las fuentes de datos que la 

empresa tenga a disposición y extraer los datos necesarios de las fuentes 

antes mencionadas, basándose en las necesidades y requisitos de los 

usuarios. Las fuentes pueden encontrarse sobre arquitecturas o estructuras 

heterogéneas, cada sistema puede usar una organización diferente de los 

datos o diferentes formatos. Por otro lado, los formatos de las fuentes 

normalmente se encuentran en bases de datos relacionales o ficheros 

planos, aunque se pueden incluir bases de datos no relacionales u otras 

estructuras diferentes. También permite almacenar y gestionar los metadatos 

que se generan en los procesos ETL y facilita la integración de las diversas 

fuentes de datos. Las herramientas utilizadas en la extracción de datos 

deben ser adaptables y capaces de filtrar los datos relevantes de las fuentes, 

permitiendo la compresión y descompresión de datos.  

 Limpieza y Transformación: La función de transformación es la encargada 

de convertir aquellos datos extraídos en un conjunto de datos compatibles y 

congruentes con el repositorio destino, sin perder su veracidad con respecto 

a las fuentes. En esta etapa del proceso ETL los datos deben ser limpiados, 

debido a que con frecuencia se muestran incompletos, contienen errores o 
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valores fuera de límites, manteniendo discrepancias en nombres o códigos. 

Para eliminar estos problemas se realiza un proceso de limpieza de datos 

cuyo objetivo principal es realizar distintos tipos de acciones contra la mayor 

cantidad de datos erróneos, inconsistentes e irrelevantes. 

 Carga: Esta función es la responsable de cargar la estructura del almacén 

de datos mediante la transferencia de aquellos datos que han sido 

transformados y residen en el almacenamiento intermedio, y los datos que 

tienen correspondencia directa con el depósito de datos. Es preciso tener en 

cuenta que los datos antes de ser movidos deben de ser analizados con el 

objetivo de asegurar la calidad. 

1.6. Inteligencia de Negocios. 

La Inteligencia de Negocios apoya en la toma de decisiones con la información 

correcta, en el momento y lugar correcto, lo que les permite tomar mejores 

decisiones de negocios. Las soluciones de Inteligencia de Negocios proporcionan 

amplias ventajas ya sean competitivas para las empresas o de índole cognoscitivo 

en temas no empresariales, al permitir que los datos se conviertan en un centro de 

beneficios, facilitando el análisis de información útil a las organizaciones para la 

toma de decisiones. Este término abarca la comprensión del funcionamiento actual 

de la institución, así como la anticipación a eventos futuros, con el objetivo de 

apoyar la toma de decisiones. 

Aportes de la Inteligencia de Negocios. 

Entre los aportes más significativos que la inteligencia de negocios proporciona a 

las organizaciones, se destacan: 

 Reduce el tiempo mínimo que se requiere para recoger toda la información 

relevante del negocio. 

 Automatiza la asimilación de la información. 



Capítulo I 

 

 18 
 

 Proporciona herramientas de análisis para establecer comparaciones y 

tomar decisiones. 

 Permite al usuario no depender de reportes programados. 

 Posibilita la formulación de preguntas y respuestas claves en la institución. 

(Alfonso Cutro, 2010) 

1.7. Estado actual de los Almacenes y Mercados de Datos 

En general el concepto se origino un poco antes de a mediados de los años 80s, en 

esencia, dicha tecnología pretende proporcionar un modelo de arquitectura para el 

flujo de datos de los sistemas operacionales y los ambientes de decisión. Es decir 

intenta direccionar los diferentes problemas relacionados a este flujo de datos, y los 

altos costos asociados. La ausencia de tal arquitectura ocasiona un alto índice de 

redundancia en la administración y distribución de la información. Podemos decir 

que si bien existen beneficios asociados a su utilización existen también problemas 

que le dieron lugar a su creación. 

Nivel Internacional 

En muchos sectores de la sociedad se ha incrementado el uso de los Almacenes 

de Datos con el objetivo de mejor la toma de decisiones, ejemplos de esto son los 

siguientes: 

En Empresas de Telefonía móvil que son un claro ejemplo de este tipo de 

compañías que utilizan los Almacén de datos destacándose Jazztel, Vodafone, 

France Telecom. Estas empresas lo utilizan para operar en un mercado creciente 

competitivo, no regulado y global que, a su vez, atraviesa profundos cambios 

tecnológicos. 

Empresas de transporte como Aerolíneas, Transporte de Cargas, Transporte de 

Pasajeros. Entre ellas British Airways, Union Pacific, Air France.  

Grandes trasnacionales como, Coca Cola, Walt Disney, Nike, Maybelline, Adidas, 

3M, Bosh Siemens se han incorporado a la utilización de los Almacenes de datos 
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para realizar sus estudios de mercado.  

Bancos mundiales como es el caso de Banco de Argentina, Banfoandes, Banorte, 

Banco de Venezuela, Banco Nacional de España, Caja Extremadura. 

Comercio Minorista se destacan la Kmart, Sears, Meijer, Kohl's Department 

Stores, QVC Home Shopping, Canadian Tyre, Great Universal (GB).  

Para las comunicaciones se encuentran empresas que han implementado 

Almacenes entre ellas se destacan: TV Azteca, Wal-Mart, Visa, Telefónica de 

Argentina, Ipostel, GNP, Baxter.  

En entornos Universitarios como es el caso de la investigación existen Almacenes 

de datos como: 

 El (Sistema de Información a la Dirección – SID) para la Universidad de 

Sevilla que cuenta con varios servicios por área para la Gestión Económica; 

Gestión de Recursos Humanos, Gestión Académica UXXI y otro para la 

Gestión de la Investigación . 

 El desarrollado por el ingeniero Javier Nader es su Tesis de Magister en 

Ingeniería del Software propuso un “Sistema de Apoyo Gerencial 

Universitario” para el Instituto Politécnico de Buenos Aires, el cual debe 

generar una variedad de productos de información, con el fin de satisfacer 

las necesidades cambiantes de las personas que toman decisiones a través 

de toda la universidad. El cual  brinda servicios a los mismos sectores que el 

anterior. 

Nivel Nacional 

Dado el actual avance de las tecnologías, Cuba como el resto del mundo aspira a 

un mejor manejo de sus datos y mejor visión de los mismos. Hoy en día existen un 

grupo de ejemplos del desempeño de los Almacenes de Datos como: 

 El implantado por la Corporación CIMEX que es un grupo empresarial, que 

se dedica fundamentalmente a la exportación e importación de mercancías, 
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formando parte de ella un conjunto de empresas que se encuentran 

enfocadas en diversos negocios.  

 La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingeniería (EMPAI) de Matanzas 

creada para dar respuesta a importantes inversiones del sector de la 

Construcción, de alto desempeño considerada como líder en el país en la 

esfera del Diseño y la Consultoría.  

 En el XIII Concurso Nacional de Computación y en la Feria de Informática 

del 2002 se presentó un Almacén de datos para CUBACEL con buenos 

resultados obtenidos a partir de su implantación.  

En la Universidad de las Ciencias Informáticas se realizan varios proyectos que 

se dedican a la implementación de Almacenes de datos para varias 

organizaciones del país. 

 Cuenta con el Centro de Tecnología de Gestión de Datos DATEC, en el que 

se han desarrollado algunos Almacenes de datos como por ejemplo el 

desarrollado para a la Oficina Nacional de Estadísticas e Información (ONEI) 

que es la entidad creada para garantizar la producción de estadísticas de 

calidad a través del Sistema Estadístico Nacional. 

 El desarrollo de un Almacén de datos para el Ministerio del Comercio 

Exterior y la Inversión Extranjera (MINCEX). Este ministerio tiene como 

objetivo fundamental preparar y proponer al Gobierno la política integral del 

estado y del Gobierno en cuanto a la actividad de comercio exterior, la 

relación de empresas mixtas, la colaboración económica con otros países, 

organizaciones y asociaciones extranjeras, y las inversiones que se 

negocien. 

 En la propia universidad desarrollaron un Almacén de datos para el control 

del Recursos Humanos de la Salud en Cuba y uno para el proyecto 

Sistemas de Gestión de Información de Laboratorios específicamente para el 

módulo Análisis Químico. 
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 Almacén de datos para la Universidad de las Ciencias (UCI): El proyecto 

surge como necesidad de la UCI en cuanto a la disposición de información 

para los directivos, y poder tomar decisiones precisas ante cada situación 

particular en las distintas esferas de la universidad. Consistió en el desarrollo 

del Mercado de datos de Energía, el mismo se nutre de los datos recogidos 

del Sistema SCADA y otros para los departamentos de Recursos Humanos y 

Economía, los cuales se nutrirán de los sistemas con que hoy cuentan esos 

departamentos. 

 Actualmente se encuentra en desarrollo un Almacén de datos para la 

Administración Provincial de Artemisa. 

Teniendo en cuenta el estudio del estado actual de los Almacenes de Datos tanto a 

nivel nacional como internacional se determinó que algunos de los sistemas 

encontrados tienen relación con el que se desea desarrollar ya que concuerdan en 

que se desarrollaron para entornos universitarios y existe similitudes en el manejo 

de algunos datos, pero no presentan coincidencia con la mayoría de la información 

que manejan ya que no se especializan directamente con las áreas de 

Investigación y Postgrado. Todo esto trae como consecuencia que el uso de las 

soluciones encontradas no es viable, por lo que se decide implementar una 

solución que cumpla con las necesidades del Vicedecanato.  

1.8. Herramientas de desarrollo. 

Hoy en día existen varias herramientas que se han estado desarrollado para ayudar 

en la construcción, implementación y en el mantenimiento de un Almacén de datos. 

Principalmente se hizo uso de herramientas de código libre donde se destaca la 

suite de Pentaho entre otras, cumpliendo así con las políticas del país y de la 

Universidad. 

Herramientas de Modelado 

Existen diversas herramientas que potencian el modelado, entre las más conocidas 

se puede mencionar Rational Rose, el Power Designer, el Enterprise Architect pero 
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en este caso se utilizará el Visual Paradigm. 

Visual Paradigm 6.4: Utiliza UML como lenguaje de modelado ofreciendo 

soluciones de software que permiten a las organizaciones desarrollar las 

aplicaciones de calidad más rápidas y a menor coste. Permite desarrolla el ciclo de 

vida completo del desarrollo de software: análisis y diseño orientados a objetos, 

construcción, pruebas y despliegue. (Hernández Peña, y otros, 2008) 

Gestor de Base de Datos 

Ante la notable demanda de soluciones informáticas para la progresiva 

informatización de todas las organizaciones con la necesidad de optimizar servicios 

y productos, han surgido diferentes gestores de bases de datos; estos son 

programas que permiten manejar la información de modo sencillo y que prestan 

servicios para el desarrollo y el manejo de bases de datos. 

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) ofrecen un control centralizado 

de la información teniendo como objetivos evitar la redundancia de los datos, 

mejorar los mecanismos de seguridad de los mismos y la privacidad, mantener la 

integridad de los datos realizando las validaciones necesarias y mejorar la eficacia 

del acceso a los datos. Dentro de los gestores existentes se encuentran los 

siguientes: 

PostgreSQL 9.1: Es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional. 

Soporta distintos tipos de datos. Permite la creación de tipos propios, mantiene la 

integridad de los datos, controla el acceso concurrente de los usuarios y facilita el 

manejo de grandes volúmenes de información. 

PgAdmin III, 1.12: Permite desde ejecución de consultas SQL simples hasta la 

elaboración de bases de datos complejas, con el apoyo de las últimas 

características de PostgreSQL. Con este gestor de bases de datos PostgreSQL es 

posible añadir nuevos servidores, ver estadísticas de tablas, índices, opciones de 

mantenimiento, respaldo y backup de los datos, ver el estado de un servidor y 

muchas otras herramientas y opciones para gestionar las BD.  
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Herramientas para la integración de datos. 

Pentaho Data Integration 3.2.0: Permite implementar los procesos de extracción, 

transformación y carga de datos. Evita las grandes cargas de trabajo manual 

frecuentemente difícil de mantener y de desplegar. Es un motor de transformación, 

y desde el principio se observa que ha sido diseñado para cubrir las necesidades 

en la integración de datos. (Pentaho BI Suite, 2007) 

Herramientas para la Inteligencia de Negocios. 

Schema Workbench 3.2.1.13885: Es la herramienta gráfica que permite la 

construcción de los cubos OLAP, y además permite publicarlos al servidor BI para 

que puedan ser utilizados en los análisis por los usuarios de la plataforma. Se 

describen las relaciones entre las dimensiones y medidas del cubo con las tablas y 

campos de la base de datos, a nivel relacional. 

BI-Server 3.6: Herramientas de administración que reducen los costos de 

operación al simplificar el despliegue, mejorar la fiabilidad y la facilidad de uso, 

mejorar el rendimiento y la escalabilidad de la solución. Esto ayuda a las empresas 

a simplificar y agilizar la implementación de la inteligencia de negocios. Aumenta la 

consistencia de los datos, permite tomar decisiones basadas en datos y simplifica 

la administración. Permite la consolidación y estandarización de proveedores con 

una solución integral de BI. 

Pentaho Metadata Editor (PME) 3.7.0: Esta herramienta de Pentaho permite 

definir modelos de negocio integrando datos de distintas fuentes para 

posteriormente ser utilizado en reportaría de auto servicio (ad-oc), tableros de 

control, gráficos y tablas. Permite crear dominios de metadatos y modelos. El 

objetivo es mapear la estructura física de la base de datos a un modelo lógico de 

negocio. Estas asignaciones se almacenan en un repositorio de metadatos 

centralizado. (Pentaho BI Suite, 2007) 

Pentaho Report Designer (PRD) 3.7.0: Permite ir incrementando la plataforma de 

reportes a medida que las necesidades crecen. Simplifica el proceso de generación 
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de reportes, permitiendo a los diseñadores de reportes crear rápidamente informes 

sofisticados y ricos visualmente basados en el proyecto de reportes de Pentaho 

ofrece un entorno gráfico familiar, con herramientas intuitivas y fáciles de utilizar, y 

una estructura de reporte bastante acertada y flexible para darle libertad al 

diseñador de generar reportes que se adapten totalmente a su gusto y necesidad. 

(Manual Generador de Reportes de Pentaho, 2007) 

Apache Tomcat 5.5: La plataforma de Pentaho utiliza Apache Tomcat como 

servidor de aplicaciones para desplegar los servicios que la componen. Este 

servidor lleva una configuración por defecto que se puede modificar (por ejemplo, 

para variar el puerto donde nos conectamos, para el caso de que haya conflicto con 

otras aplicaciones instaladas en el servidor), la ubicación html y el lenguaje.  

Justificación de las herramientas a utilizar. 

Actualmente en el centro se ha emigrado a software libre y todas las herramientas 

previas a utilizar corren bajo el software libre a pesar que no todas estas son de 

código libre y esta decisión ha sido previamente colegiada y aceptada por parte del 

cliente final y por la Universidad.  

1.9. Metodologías para el desarrollo de un Almacén de datos. 

Para todo el proceso de desarrollo, análisis y construcción de un Almacén de datos 

existen varias metodologías pero dentro de estas se destacan dos de ellas, la 

metodología de Ralph Kimball y la de Bill Inmon.  

 Bill Inmon 

Plantea una visión integral de la organización y en base a esto se establece que el 

modelo para almacenar los datos debe ser visto como un todo, considerando todas 

las áreas funcionales existentes de manera integradas, o sea una gran bodega de 

datos de carácter institucional (AD). Es importante rescatar que bajo la forma de 

implementación seguida por Bill Inmon, el modelo de datos es de carácter 

relacional normalizado y está enfocado en las necesidades completas de una 
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organización. 

Dentro de sus ventajas, están las de tener facilidad en la sincronización de las 

tablas de hechos, al pasar totalmente depuradas desde el Almacén de datos a los 

diferentes Mercados de datos (MD) que se deseen. Ya el proceso de filtrar los datos 

desde las fuentes transaccionales se tiene completo cuando se van a alimentar los 

MD. 

Por otro lado, las críticas van en el sentido de los costos, disciplina y tiempo de 

implementación para una solución de tanta envergadura y que demanda un nivel de 

dominio de todas las fuentes de datos de una organización y sus niveles de 

relación, como principales desventajas para este modelo arquitectónico. (Zepeda 

Sánchez, 2008) 

 Ralph Kimball 

Promueve que la concepción de los modelos que darán soporte a los datos, debe 

verse primero como unidades independientes de información, en donde cada una 

de estos se encuentra asociado funcionalmente (Mercados de datos). Eso sí, 

deben constituirse como grupos funcionales de información pero pensando siempre 

en que su construcción permita ser enlazada con las demás grandes áreas 

funcionales, logrando con esto tener alcance global dentro de la organización. Esto 

va a permitir que tanto las dimensiones como las tablas de hecho, hayan sido 

creadas y localizadas en cada grupo funcional según su naturaleza, pero con una 

visión integral, siendo compatible con un enfoque institucional que permita 

compartir información entre los Mercados de datos, formando con esto un Almacén 

de datos.  

Dentro de las ventajas que encontramos en este modelo, la principal es la de lograr 

implementación en tiempo y esfuerzo relativamente bajos en comparación con el 

desarrollo de un Almacén de datos y su contenido, de una sola vez.  

La desventaja principal radica en que en los primeros desarrollos, no se tiene 

todavía una visión completa de todo lo necesario a desarrollar en el ambiente de BI 
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que espera tener la organización. (Zepeda Sánchez, 2008) 

En la mayoría de los casos se inclinan por la metodología de Kimball puesto que 

generalmente se parte por un departamento dentro de la empresa lo que más tarde 

se convierte en un Mercado de datos, sumándose más tarde la construcción de 

más mercados de datos para luego formar un Almacén de datos.  

Como se evidencia existen diversas metodologías que pretenden dar un 

acercamiento a una propuesta ideal para el desarrollo de almacenes. Cada autor la 

orienta a la optimización del rendimiento y a su visión de los principales procesos 

que se deben tener en cuenta para construir un Almacén de datos flexible y 

dinámico.  

Justificación de la metodología a utilizar. 

La Facultad Regional ¨Mártires de Artemisa¨ con el objetivo de de aumentar la 

eficiencia e integridad del análisis en la toma de decisiones del Vicedecanato de 

Investigación y Postgrado se adapta a la Metodología para el desarrollo de 

soluciones de Almacenes de datos e Inteligencia de Negocio propuesta por la 

Universidad, que toma como base la Metodología de Kimball por los siguientes 

elementos: 

 Crea los conceptos de Hechos y Dimensiones, lo que indudablemente es 

muy eficaz en el proceso de la toma de decisiones. 

 Propone ir construyendo el Almacén de datos a través de la construcción de 

los Mercados de datos departamentales. 

 Existe abundante documentación sobre la misma. 

 Es una metodología madura y reconocida por el resto de la comunidad 

dedicada al tema.  
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Conclusiones parciales 

Dado todo el estudio realizado sobre los almacenes de datos en el presente 

capítulo se puede concluir que los almacenes de datos ofrecen muchas ventajas 

competitivas para las empresas, organizaciones o entidades permitiendo que en las 

mismas se acceda a la información de forma sencilla y con el mejor análisis de esta 

se puedan tomar mejores decisiones en cada institución. 

1. Finalmente se explican los aspectos principales de los modelos, esquemas 

existentes. 

2. Se seleccionó la metodología que será utilizada en la investigación. 

3. Se define como modo de almacenamiento ROLAP. 

4. Se realizó un estudio de las herramientas que se utilizan en la construcción de 

almacenes de datos por lo que se selecciona como sistema gestor de Base de 

Datos PostgresSQL, para la integración de datos y la inteligencia de negocios 

se trabajara con las herramientas Pentaho Data Integration, Pentaho Metadata 

Editor (PME), Schema Workbench, Pentaho Report Designe y BI Server. 
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CAPÍTULO 2: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL MERCADO DE DATOS PARA LA INVESTIGACIÓN Y 

POSTGRADO EN LA FACULTAD. 

Introducción 

Son muchas las ventajas de los Almacenes de datos que existen, estos han nacido 

para resolver problemas de análisis de grandes masas de información. Y de la 

misma forma surgen los Mercados de datos aportando aplicaciones a nivel 

departamental, el que se destaca por una definición de requerimientos más fácil y 

rápida. También se simplifica el desarrollo de todo el mecanismo de su base de 

datos y con ello baja substancialmente todo el coste del proyecto, así como su 

duración. Por lo tanto se realizará un Mercado de datos para el control de la 

Investigación y Postgrado en la Facultad para lograr una adecuada recopilación de 

los datos por lo que es necesario realizar el análisis y diseño de cada uno de los 

indicadores, el cual es el objetivo fundamental del presente capítulo. 

2.1. Análisis de la Solución. 

2.1.1. Descripción del Negocio 

En el Vicedecanato de Investigación y Postgrado se realiza varias funciones pero 

se enmarca en dos principalmente, los cuales se ponen de manifiesto durante la 

creación del Balance de Ciencia, Tecnología e Innovación que se realiza 

anualmente. 

 Una parte la formación de Postgrado que mediante el mismo se desea 

alcanzar resultados superiores en la formación política, académica y 

científica del claustro de profesores, y avanzar sostenidamente en la 

formación de postgrado y la capacitación profesional de los egresados de la 

UCI y el resto de los profesionales del País en la rama de la informática.  

 Por otra la Ciencia e Innovación Tecnológica con esta se desea lograr una 

mayor excelencia en los resultados científico-tecnológicos, expresada en el 
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incremento de la pertinencia, la calidad y el impacto de los productos de 

exportación y nacionales que desarrolla la universidad. 

2.1.2. Temas de análisis  

La definición de los temas de análisis son de vital importancia para del desarrollo 

del Mercado de datos. La realización del mismo enfoca el desarrollo hacia el buen 

cumplimiento de las metas trazadas y garantiza la factibilidad, utilidad y el éxito de 

las estructuras que se están diseñando. La solución propuesta se orienta en función 

de la información que comúnmente se maneja en el Vicedecanato. En este sentido 

se definieron los siguientes temas de análisis que está en concordancia con las 

necesidades de información identificadas:  

 Análisis de los indicadores de los postgrados. 

 Análisis de los indicadores de las publicaciones. 

 Análisis de los indicadores de las ponencias. 

Para el desarrollo del proceso de análisis y consulta de la información que se 

maneja en el Vicedecanato de Investigación y Postgrado el mismo solo puede ser 

manipulado por un grupo específico de personas determinadas en la entidad. Por 

lo que resulta de suma importancia que existan niveles de acceso y permisos 

restringidos para poder brindar la seguridad deseada. 

2.1.2. Roles y Permisos 

El rol en cada proyecto se determina en cuanto a las necesidades del cliente al cual 

está destinado el producto. El rol no es más que el conjunto de perfiles que le son 

asignados al usuario para el ejercicio de sus funciones. Es una clasificación 

mediante la cual se definen distintos privilegios de operación para los usuarios del 

sistema. En el Vicedecanato de Investigación y Postgrado existe varias personas 

incluida la Vicedecana del departamento la cual trabaja con la información 

proveniente del mismo, para ello se definieron roles y permisos de acceso al 

sistema con el objetivo de llevar un control de los datos. A continuación se 

nombrarán los mismos: 
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Especialista: Es la persona que analiza los datos de los postgrados, ponencias, 

publicaciones y los reportes relacionados con estos. Tiene permiso de consulta y 

creación. 

Administrador: Es la persona que administra los usuarios y reportes del sistema. 

Programador de ETL: Es la persona que realiza el proceso de extraer, transformar 

y cargar los Indicadores seleccionados. Tiene permiso de consulta, escritura y 

actualización. 

2.1.3. Reglas del Negocio. 

Las reglas del negocio describen las políticas, normas, operaciones, definiciones y 

restricciones presentes en una organización. Especifican en un nivel adecuado de 

detalle lo que una organización debe hacer. Las reglas del negocio deben ser 

expresadas en lenguaje natural y orientadas al negocio. Para poder llevar a cabo 

los análisis en el Vicedecanato de Investigación y Postgrado de la Facultad, es 

necesario organizar la información, por lo que se hace más factible el trabajo 

clasificando los diferentes datos por códigos.  

En la actualidad, el Vicedecanato de Investigación y Postgrado, tiene establecidas 

algunas reglas a seguir, las cuales se mantienen en la implementación de la 

solución. Dentro de las reglas implantadas se encuentran las siguientes:  

RN1: Una vez cargados los datos en el almacén, no pueden existir campos nulos. 

RN2: En caso de que exista un evento pero no tenga premios en campo tomara el 

valor 999. 

RN3: El código de los atributos en cada una de las dimensiones no puede tomar 

valores repetidos. 

RN4: El identificador de cada persona y trabajador estará compuesto por 5 dígitos. 

Una ves definidas la Reglas del Negocio es necesario determinar cuales son las 

necesidades de los usuarios, dentro de estos los requisitos, así como los casos de 

usos necesarios para el desarrollo del sistema. 
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2.2. Necesidades de los usuarios 

Para los usuarios la obtención de los valores estadísticos le permite conocer el 

comportamiento de cada de uno de ellos y a la ves se convierte en una necesidad 

primordial del cliente. Por lo tanto, se realizó un análisis donde se determinaron los 

siguientes requisitos: 

2.2.1. Requisitos de información. 

Los requisitos de información, no son más que la información que debe estar 

disponible, la entrada fundamental para todo el proceso de inteligencia de negocio 

y los futuros reportes bases. Se identificaron 30 requisitos informativos que se 

encuentran explícitos en el artefacto de Especificación de Requisitos de Software, 

los requisitos encontrados son los siguientes: 

Reportes Candidatos: Postgrados 

RI1: Obtener los indicadores de los postgrados por cursos y clasificación de los 

cursos dado un año. 

RI2: Obtener los indicadores de los postgrados por trabajadores, cursos y 

clasificación de los cursos dado un año. 

RI3: Obtener la cantidad de cursos por clasificación de los cursos dado un año y 

mes. 

RI4: Obtener los indicadores de los postgrados por cursos y clasificación de los 

cursos dado un mes. 

RI5: Obtener los indicadores de los postgrados por cantidades. 

RI6: Obtener la cantidad de trabajadores por departamentos dado un curso. 

RI7: Obtener la cantidad de trabajadores por curso dado un departamento.  

RI8: Obtener los indicadores de los postgrados por cursos y clasificación de los 

cursos dado un trabajador. 

RI9: Obtener los indicadores de los postgrados por cursos, clasificación de los 

cursos dado un mes y una fecha. 

RI10: Obtener la cantidad de cursos por clasificación de los cursos dado una fecha. 
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Reportes Candidatos: Publicaciones  

RI11: Obtener los indicadores de las publicaciones por publicación dado un año. 

RI12: Obtener los indicadores de las personas por publicación dado un año. 

RI13: Obtener la cantidad de publicaciones dado año y mes. 

RI14: Obtener los indicadores de las publicaciones por publicación dado un mes. 

RI15: Obtener los indicadores de las publicaciones por cantidades. 

RI16: Obtener los indicadores de las publicaciones por publicación y clasificación 

de las publicaciones dado una persona. 

RI17: Obtener la cantidad de publicaciones por personas. 

RI18: Obtener las publicaciones por lugar publicación dado una persona. 

RI19: Obtener los indicadores de las publicaciones dado un mes y una fecha. 

RI20: Obtener la cantidad de publicaciones dado una fecha. 

Reportes Candidatos: Ponencias  

RI21: Obtener los indicadores de las ponencias por eventos y premios dado año. 

RI22: Obtener la cantidad de ponencias por eventos y premios dado un año y un 

mes. 

RI23: Obtener los indicadores de las ponencias por eventos y premios dado mes. 

RI24: Obtener los indicadores de las ponencias por cantidades. 

RI25 Obtener los indicadores de las ponencias por eventos y premios dada una 

persona. 

RI26: Obtener la cantidad de eventos por nivel dado una persona. 

RI27: Obtener la cantidad ponencias, eventos y premios dado una persona. 

RI28: Obtener los indicadores de las personas por categoría docente, categoría 

científica y departamento dada una premio. 

RI29: Obtener los indicadores de las personas por eventos, nivel del evento y 

premios dado un mes y una fecha. 

RI30: Obtener la cantidad ponencias, eventos y premios dado una fecha. 

2.2.2. Requisitos del sistema. 

Los requisitos son condiciones o capacidades que tienen que ser alcanzadas o 
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poseídas por un sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, 

estándar, u otro documento impuesto formalmente. Los requisitos se clasifican en 

funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son capacidades o 

condiciones que el sistema debe cumplir y los no funcionales son propiedades o 

cualidades que el producto debe tener. Dichos requisitos se encuentran plasmados 

en el artefacto Especificación de Requisitos de Software y siendo los siguientes: 

 Requisitos Funcionales  

RF1 Autenticar usuario: Permite el acceso a la aplicación y definir las actividades 

según el rol. 

RF2 Adicionar usuario: Este requerimiento funcional va a permitir adicionar usuarios 

al sistema.     

RF3 Eliminar usuario: Este requerimiento funcional va a permitir eliminar un usuario 

existente del sistema. 

RF4 Adicionar reporte: Este requerimiento funcional va a permitir adicionar nuevos 

reportes al sistema. 

RF5 Eliminar reporte: Este requerimiento funcional va a permitir eliminar un reporte 

existente en el sistema. 

RF6 Adicionar rol: Permitir adicionar nuevos roles al sistema. 

RF7 Eliminar rol: Permitir eliminar un rol existente en el sistema. 

RF8 Realizar la extracción de los datos: Este requerimiento funcional va a permitir 

realizar la extracción de los datos de los archivos fuentes.  

RF9 Realizar la transformación y carga de los datos: Este requerimiento funcional 

va a permitir realizarle la trasformación a los datos extraídos, para luego ser 

cargados en el Almacén de datos. 

RF10 Realizar una copia de seguridad al repositorio una vez por semana para 

brindarle mantenimiento a la información almacenada: Permitir realizar copias de 

seguridad, para asegurar la información ante posibles problemas. 

RF11 Registrar comportamiento de indicadores: Almacenar la información 

necesaria referente al Departamento. 
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RF12 Asegurar la limpieza de los datos: Verificar que la información sea correcta. 

RF13 Permitir graficar la información: Realizar la obtención de gráficos para que la 

información obtenida sea más entendible. 

RF14 Realizar los reportes de los modelos: Realizar reportes para que la 

información obtenida sea más entendible. 

RF15 Crear reportes ad_hoc: Este requerimiento funcional va a permitir crear 

reportes ad_hoc. 

 Requisitos No Funcionales 

Usabilidad 

RNF 1. Cumplir con las pautas de diseño de las interfaces: el sistema debe tener 

una interfaz gráfica uniforme a través del mismo incluyendo pantallas, menús y 

opciones. 

RNF 2. Mostrar los mensajes, títulos y demás textos que aparezcan en la interfaz 

del sistema en idioma español: los títulos de los componentes de la interfaz, los 

mensajes para interactuar con los usuarios y los mensajes de error, deben ser en 

idioma español y tener una apariencia uniforme en todo el sistema. Los mensajes 

de error deberán ser lo suficientemente informativos para dar a conocer la 

severidad del error. 

RNF 3. Diseñar un reporte del Mercado de datos de manera sencilla y ágil: Un 

usuario con 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. 

RNF 4. 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 permite agilizar 

la navegabilidad de los usuarios en un reporte. 

Fiabilidad 

RNF 5. Garantizar la persistencia de la información: Para garantizar la persistencia 

de la información se realizará un respaldo total de los datos del Mercado de datos 
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con una frecuencia mensual.  

Eficiencia 

RNF 6 Utilización de recursos: El sistema debe permitir la abundancia de usuarios 

conectados simultáneamente sin que se afecte el tiempo de respuesta.  

El tiempo de respuesta debe ser en tiempo real.  

RNF 7 Capacidad: En el proceso de integración solo tendrá conectado un usuario 

que tendrá la tarea de vigilar el proceso de integración de datos.  

Soporte 

RNF 8. Disponibilidad de tutoriales de uso de las herramientas utilizadas en la 

confección de las tablas de salida: Garantizar la disponibilidad de tutoriales de uso 

de las herramientas utilizadas en la confección de los reportes para lograr un 

dominio más específico de cada herramienta.  

RNF 9. Contar con una ayuda propia del sistema que cubra el uso de las 

principales funcionalidades: La ayuda del sistema brindará al usuario final una guía 

que indica cómo proceder para la utilización de las funcionalidades brindadas y 

como conducirse en el entorno del sistema. 

Restricciones de diseño 

RNF 10. Utilizar el lenguaje de programación definido durante la investigación: Para 

la programación en el Mercado de datos se utilizará PL/pgSQL como lenguaje 

dentro del Sistema Gestor de base de datos y para la implementación de los 

procesos de integración de datos el lenguaje JavaScript. 

RNF 11. Lograr que los elementos definidos en el almacén tengan una estructura 

homogénea: Las estructuras del Almacén de datos se nombrarán de una manera 

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 el 

Mercado de Datos que permita un entendimiento claro y conciso de las estructuras 

por parte de los desarrolladores que interactúen con el Mercado de datos. 

RNF 12. Utilizar el Sistema Gestor de Base de Datos definido durante la 

investigación. 
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El gestor de base de datos que se utilizará es PostgreSQL 9.1 y como interfaz de 

administración de dicho gestor PgAdmin III versión 1.12. 

RNF 13. Utilizar la herramienta de integración de datos definida durante la 

investigación. 

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

Integration 3.2.0-RC1 

RNF 14 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: 

1. Schema Workbench  

2. Pentaho BI Server  

3. Pentaho Administrator Console 

4. Pentaho Report Designer  

5. Pentaho Metada Editor  

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

virtual de java (Java Virtual Machine 6.0). 

Requisitos para la documentación de usuarios en línea y ayuda del sistema.  

RNF 15. Confeccionar el manual de usuario: El sistema debe estar acompañado de 

un documento que guiará la ejecución del usuario teniendo en cuenta cada 

funcionalidad. 

Interfaz 

RNF 16. Acceso al sistema. 

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

preferiblemente el navegador web Firefox 2.0 o superior. 

Interfaces de usuario 

RNF 17. Garantizar una interfaz amigable al usuario. 

El sistema debe tener una interfaz amigable y sencilla de utilizar, teniendo en 

cuenta que los usuarios finales no son personas adiestradas en el campo de la 
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informática. 

Interfaces Hardware 

RNF 18. Proporcionar características mínimas de hardware a las estaciones de 

trabajo 

RNF 19. Proporcionar características mínimas de hardware a los servidores. 

Los servidores deben contar con los siguientes requerimientos de hardware para 

lograr una explotación aceptable del sistema: 

 1 GB RAM o superior. 

 1 Microprocesador Core2Duo. 

 Pentium 4. 

 Almacenamiento en disco 1GB. 

Interfaces Software 

RNF 20. 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 los siguientes elementos: 

 Firefox 2.0 o superior. 

 Java Virtual Machine 6.0 y Schema Workbench 3.2.1.13885 en caso de que 

un usuario capacitado requiera la construcción de esquemas 

multidimensional es para el diseño de nuevos reportes. 

 Pentaho Data Integration 3.2.0-RC1. 

 BI server 3.6. 

El servidor de base de datos debe tener PostgreSQL 9.1 y PgAdmin III versión 

1.12.  

2.2.3. Casos de uso del sistema. 

En cada sistema para su correcto funcionamiento el actor juega un papel primordial 

que no son más que aquellas personas clasificadas como terceros que se 

encuentran fuera del sistema y que trabajan con él. Estos interactúan con los casos 

de usos que son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y 
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reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por 

lo tanto, se establece una relación entre los casos de usos y actores sobre las 

condiciones y requisitos que debe cumplir el sistema en particular. Se determinaron 

10 Casos de Uso y los mismos se muestran a continuación: 

CUS1: Administrar usuario. 

CUS2: Administrar reporte. 

CUS3: Autenticar usuario. 

CUS4: Administrar rol. 

CUS5: Transformar y cargar datos. 

CUS6: Extraer datos. 

CUS7: Visualizar la información de los postgrados. 

CUS8: Visualizar la información de las publicaciones. 

CUS9: Visualizar la información de las ponencias. 

CUS10: Crear reportes ad-hoc. 
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Ilustración 1 Diagrama de Casos de Uso  

Para poder realizar la capa de visualización del Mercado de datos es necesario 

conocer los elementos que componen el sistema de navegación de la información y 

todo cuanto a su arquitectura se deriva.  

2.3. Arquitectura e Interacción de los Componentes del Sistema. 

De manera general, la arquitectura, dentro del desarrollo de software, es el diseño 

de más alto nivel de la estructura de un sistema o producto basado en reglas, 

objetivos y restricciones. 

Es una estructura que unifica los componentes del Almacén de datos, donde 

provee un marco general para su desarrollo y despliegue. Además plantea que 

define los estándares, mediciones, diseño general y técnicas de soporte. Es una 

forma de representar la estructura total de datos, comunicación, procesamiento y 

presentación, en función de los usuarios finales. 
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 Ilustración 2 Representación de la Arquitectura  

Fuentes de Datos 

En este subsistema como primer componente dentro de la arquitectura de los 

Almacenes de datos corresponde a las Fuentes de datos desde las cuales se 

extrae la información necesaria para poblar la BD mediante bases de datos 

relacional (PostgreSQL).  

Subsistema de Integración 

En esta etapa comienza el proceso de ETL en el cual como primer paso se conecta 

a cada una de las fuentes donde se encuentran la información, se extrae y 

transforma la información de las fuentes. Posteriormente a través de un integrador 

dicha información se carga a la base de datos, la cual constituye el siguiente 

componente básico de la arquitectura. Este proceso de cargado de la información 

ejecuta las tareas siguientes:  
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 Transforma los datos de acuerdo al modelo de datos del Almacén de datos.  

 Limpia dichos datos para corregir y depurar errores que pueden contener las 

fuentes. 

 Integra todos los datos para formar la base de datos en la cual se encontrará 

la información.  

Dicho proceso es crítico para asegurar la calidad de la información y soportar una 

adecuada toma de decisiones con datos correctos y previamente verificados. 

Subsistema de Almacenamiento 

Una vez que los datos han sido extraídos y transformados son cargados hacia el 

Mercado de datos teniendo en cuenta el SGBD (PostgreSQL) y el modo de 

almacenamiento que se definió que seria ROLAP. Permitiendo analizar la 

información disponible en el almacén para la generación de consultas 

especializadas, reportes, nuevas clasificaciones y tendencias que sirvan de apoyo 

a la toma de decisiones. 

Subsistema de Visualización  

Finalmente en la fase de Visualización se tiene como misión organizar y mostrar 

los datos, incluye todos los procesos necesarios como seleccionar, editar, resumir, 

combinar y consultar los datos en el depósito y acceder a la información. Todas las 

diferentes herramientas existentes ayudan a este proceso. Involucra también 

programas de análisis de calidad de datos y filtros que identifican modelos y 

estructura de datos así como visualización de reportes.  

Necesidades tecnológicas 

La arquitectura del Mercado de datos a implantarse en el Vicedecanato de 

Investigación y Postgrados tendrá como requisitos mínimos de hardware, los 

siguientes: 

 1 Servidor Intel Core 2 Duo 2.2 Ghz, con 4GB de memoria RAM y Red a 100 

Mbps o más. (Servidor descrito que administrará la base de datos 



Capítulo II  
 

 42 
 

operacional) 

 1 Servidor Intel Core 2 Duo 2.2 Ghz, con 2GB de memoria RAM, 500GB de 

capacidad de almacenamiento y Red a 100 Mbps o más. (Servidor destinado 

a la base de datos multidimensional sobre el gestor Postgresql 9.1, con toda 

la información histórica, y al mismo tiempo.) 

Luego de ser determinada la arquitectura necesaria se describirá el diseño de la 

solución propuesta para el desarrollo del producto. 

2.4. Diseño de la Solución. 

Para el diseño de la solución propuesta se siguieron los pasos según la 

metodología seleccionada, y son los siguientes: 

 Elegir el proceso de negocio. 

 Establecer el nivel de granularidad. 

 Elegir las dimensiones. 

 Identificar las tablas de hechos. 

Proceso de negocio 

Después de la descripción del negocio dada anteriormente se definirán los 

procesos o actividades que se realizan en el centro: 

 Balance de toda la información referente a los postgrados. 

 Balance de toda la información referente a las publicaciones. 

 Balance de toda la información referente a las ponencias. 

Nivel de granularidad 

La granularidad representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la 

información sobre el negocio que se esté analizando.  

En cada caso se define de la siguiente manera: 

Ponencias: Análisis de la información diaria de las ponencias clasificadas por 

evento, premio y persona. 



Capítulo II  
 

 43 
 

Publicaciones: Análisis de la información diaria de las publicaciones clasificadas por  

persona y publicación. 

Postgrados: Análisis de la información diaria de los postgrados clasificadas por 

cursos y persona. 

Tabla de Hechos y Dimensiones 

A continuación se describen las dimensiones y hechos que están relacionadas con 

el repositorio principal donde se va a almacenar la información. 

Dimensiones 

dim_temporal: Esta es la dimensión 

más común e importante en los diseños 

de mercados de datos que define la 

línea de tiempo por lo cual nos vamos a 

regir. 

 

dim_persona: Esta dimensión 

describe el universo de valores bajo 

los cuales puede clasificarse la 

información correspondiente a cada 

persona. 

 

dim_trabajador: Esta dimensión 

describe el universo de valores bajo los 

cuales puede clasificarse la información 

de cada trabajador.  

 

dim_curso: Esta dimensión describe 

el universo de valores bajo los cuales 

puede clasificarse la información de 

cada curso de superación. 
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dim_premio: Esta dimensión describe 

el universo de valores bajo los cuales 

puede clasificarse la información de 

cada premio por evento. 

 

dim_evento: Esta dimensión describe 

el universo de valores bajo los cuales 

puede clasificarse la información de 

cada evento realizado. 

 

dim_publicación: Esta dimensión describe el universo de valores bajo los cuales 

puede clasificarse la información de cada publicación. 

 

Hechos 

hech_postgrado: En el hecho 

postgrado se encuentran las los 

identificadores de las dimensiones 

relacionadas con el. 

 

hech_publicación: En el hecho 

publicación se encuentran los 

identificadores de las dimensiones 

relacionadas con el. 

hech_ponencia: En el hecho ponencia se encuentran los identificadores de las 

dimensiones relacionadas con el. 

 

Tabla 1 Descripción de los hechos y dimensiones. 
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Matriz Bus 

Dimensiones/Hechos hech_postgrado  hech_publicación hech_ponencia 

dim_temporal X X X 

dim_persona  X X 

dim_trabajador X   

dim_curso X   

dim_publicación  X  

dim_premio   X 

dim_evento   X 

Tabla 2 Diseño de la Matriz Bus. 

2.5. Modelo Dimensional. 

La conformación del modelo dimensional esta determinado por la creación de las 

dimensiones, medidas, granularidad y hechos identificados. De esta manera se 

estructura el modelo dimensional que tendrá el sistema. El mismo es esencialmente 

útil para resumir y organizar los datos y la presentación de información para 

soportar el análisis de la misma. 

Se propone como solución el esquema en constelación de hechos para su 

desarrollo, el cual tendrá 3 tablas de hechos llamadas hech_postgrados, 

hech_publicación y hech_ponencias que se relacionarán con las 7 dimensiones 

propuestas respectivamente. Todas las dimensiones identificadas, tienen una llave 

primaria, que se encarga de mantener la integridad referencial entre ellas y la tabla 

de hechos. Esta llave no conserva ningún tipo de significado dentro del negocio. 

Simplemente, es un número que responde a la unicidad.  
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Ilustración 3 Modelo de Datos Dimensional 

2.6. Diseño del subsistema de integración. 

Perfilado de datos 

Se entiende por perfilado de datos el análisis de datos de los sistemas para 

comprender su contenido, estructura, calidad y dependencias. Esta tarea es vital, 

ya que, a la hora de plantear un análisis de los datos de origen encontramos que en 

muchas ocasiones se desconoce qué se ha de preguntar, ni donde pueden residir 

algunos problemas. El objetivo del análisis es conocer la estructura, contenido, 

fiabilidad y relaciones entre los datos. Esto conlleva analizar: 
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 La estructura de las fuentes origen. 

 Validaciones en base a reglas de negocio.  

 Estadísticas y distribuciones de datos.  

 Estudiar la codificación de los campos.  

 Relaciones entre las diferentes fuentes origen.  

 Identificar campos comunes y estandarizados, que deben seguir un patrón 

establecido, para tratamiento y normalización estándar.  

 Definir las acciones a tomar en los errores detectados.  

 

Este proceso se encuentra plasmado detalladamente en el artefacto Modelo de 

Integración de datos, nos proporciona un conocimiento minucioso de la información 

de origen que debe servir para establecer pautas sobre su posterior normalización, 

depuración, mejora, tratamiento y las transformaciones que se realizarán a través 

de los procesos ETL.  

2.7. Diseño del subsistema de visualización. 

En el documento de la Arquitectura de la información se describen los elementos 

que componen el sistema de navegación de la información que será presentada en 

la capa de visualización del Mercado de datos. La misma contiene tres Áreas de 

Análisis, tres Libro de Trabajo y 30 reportes multidimensionales asociados a los 

Libros de Trabajos. En el documento de la Arquitectura de la información se 

describen los elementos que componen el sistema de navegación de la información 

que será presentada en la capa de visualización del Mercado de datos. La misma 

contiene tres Áreas de Análisis, tres Libros de Trabajo y 30 reportes 

multidimensionales asociados a los Libros de Trabajos.  

 Elementos del sistema de navegación 

Nivel Superior: Se enmarca en el Vicedecanato de Investigación y Postgrado, 

donde se controla y dirige toda la información con la que se trabaja. 
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Área de Análisis: Responde a la agrupación de la información según su propósito 

cuyo criterio depende de las necesidades del Vicedecanato de Investigación y 

Postgrado donde se aplica el sistema.  

Libros de Trabajo: Estructura organizativa que agrupa los reportes generados 

dentro de las áreas de análisis. Se crea teniendo en cuenta criterios de 

organización de la información.  

Ilustración 4 Mapa de Navegación 

La siguiente imagen muestra el mapa de navegación con los niveles y contenidos 

relacionados con las áreas de análisis, libros de trabajo y reportes que se 

identificaron en el Vicedecanato de Investigación y Postgrado. 

 

Descripción de los elementos de la arquitectura 

Descripción de las Áreas de Análisis:  

A.A Análisis de los indicadores de los postgrados: Agrupa la información 

referente a los postgrados. Concentra reportes que apoyan la concepción de 

estrategias encaminadas a realizar un mejor control en el proceso de toma de 

decisiones. 
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A.A Análisis de los indicadores de las publicaciones: Agrupa la información 

referente a las publicaciones. Concentra reportes que apoyan la concepción de 

estrategias encaminadas a realizar un mejor control en el proceso de toma de 

decisiones. 

A.A Análisis de los indicadores de las ponencias: Agrupa la información 

referente a las ponencias. Concentra reportes que apoyan la concepción de 

estrategias encaminadas a realizar un mejor control en el proceso de toma de 

decisiones. 

Descripción de los Libros de Trabajo: 

L.T Postgrados: Contenido dentro del área de análisis Análisis de los indicadores 

de los postgrados, contiene 10 reportes que permiten realizar un análisis de datos 

correspondiente a esta área. 

L.T Publicaciones: Contenido dentro del área de análisis Análisis de los 

indicadores de las publicaciones, contiene 10 reportes que permiten realizar un 

análisis de datos correspondiente a esta área. 

L.T Ponencias: Contenido dentro del área de análisis Análisis de los indicadores 

de las ponencias, contiene 10 reportes que permiten realizar un análisis de datos 

correspondiente a esta área. 

Descripción de los Reportes:  

Reportes correspondientes a cada Libro de Trabajo no son más que consultas o 

pedidos especificados por el usuario para el que esta destinado el almacén de la 

forma que ya ha predefinido el mismo. 

Cubos de Datos. 

Los cubos proveen un mecanismo para buscar datos con rapidez y tiempo de 

respuesta uniforme independientemente de la cantidad de datos en el cubo o la 

complejidad del procedimiento de búsqueda. Son subconjuntos de datos de un 

Almacén de datos, organizado y sumarizado dentro de una estructura 

multidimensional. Es un mecanismo para mejorar la uniformidad y el tiempo de 
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respuesta de las complejas consultas.  

En este caso se definió que los mismos se desarrollaron mediante el uso de la 

herramienta Schema Workbench y se crearan los cubos teniendo en cuenta cada 

tabla de hechos y vistas materializadas existentes definiendo todas las dimensiones 

y medidas asociadas en cada caso. 

Conclusiones parciales  

Con todo el desarrollo alcanzado hasta el momento se posibilitó dar cumplimiento a 

los objetivos de este capítulo y los resultados son los siguientes:  

1. Se definió el proceso del negocio para conocer el comportamiento del flujo 

de información del Vicedecanato de Investigación y Postgrado y los temas 

de análisis en relación a los mismos. 

2. Se realizó un largo estudio para extraer toda la información que ayudará a 

desarrollar el Mercado de datos, por lo que se extrajeron 4 reglas del 

negocio, se definieron 30 requisitos de información, además se establecieron 

15 requisitos funcionales y 20 requisitos no funcionales; algunos de estos 

son: software, hardware, eficiencia, usabilidad, entre otros.  

3. Para entender el funcionamiento del sistema se realizaron los diagramas y 

las descripciones de casos de uso, además se determinaron los roles y las 

acciones que deben hacer al interactuar con el sistema.  

4. Luego de realizar el proceso de análisis para la realización del modelo 

dimensional; se identificaron 3 tablas de hechos, 7 dimensiones y se realizó 

la matriz BUS para relacionarlos.  
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CAPÍTULO 3: IMPLEMENTACIÓN DEL MERCADO DE DATOS PARA LA INVESTIGACIÓN Y 

POSTGRADO EN LA FACULTAD. 

Introducción 

En el desarrollo de este capítulo se abordará todo lo referente a la implementación 

en donde se reflejan la construcción del modelo de datos físico así como la 

estructura que poseen los datos del mismo. Se implementan tanto los procesos de 

extracción, transformación y carga al Mercado de datos, como la implementación 

del subsistema de visualización con la utilización de las herramientas 

seleccionadas para la realización de la solución. 

3.1. Implementación del modelo de datos físico 

El modelo de datos es un tipo de lenguaje que se orienta principalmente a describir 

una Base de Datos. En la actualidad existen los modelos de datos conceptuales o 

de alto nivel, los cuales están orientados a la descripción de estructuras de datos y 

restricciones de integridad, además disponen de conceptos muy cercanos al modo 

en que la mayoría de los usuarios percibe los datos; existen los Modelos de datos 

Lógicos que son orientados a las operaciones más que a la descripción de una 

realidad y existen igualmente los modelos de datos físicos, que no son más que 

estructuras de datos a bajo nivel implementadas dentro del propio manejador y 

proveen conceptos que describen los detalles de cómo se almacenan los datos. 

Para la implementación del modelo de datos físico se utilizará como gestor de base 

de datos PostgreSQL utilizando el diseño definido anteriormente, donde se crean 

cada una de las tablas con sus atributos y relaciones respectivamente, teniendo en 

cuenta el modelo dimensional descrito en el capítulo anterior. 

Estructura de Datos 

De manera general los datos están estructurados por esquemas que los organizan 

y además presentan tablas que se encargan de darle especificación a las 

restricciones y los procesos de optimización seleccionados. 
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Esquemas y tablas 

Los esquemas y las tablas permiten crear una visión de la base de datos. 

Generalmente el esquema es definido en un lenguaje de Base de datos y el término 

se usa a menudo para referirse a una representación gráfica de la estructura de 

base de datos. Los esquemas que fueron creados se describen a continuación: 

 Esquema “mart_investigación_postgrado”: Contiene las 10 tablas definidas 

en la solución así como las 3 tablas de las vistas materializadas, mediante 

las cuales se controla todo lo referente al los postgrados, las ponencias y las 

publicaciones. 

 Esquema “errores_mart_investigación_postgrado”: Contiene 3 tablas donde 

se almacenarán los errores que sean encontrados. 

 Esquema “metadatos”: Este esquema será utilizado para la actualización de 

la información. 

Restricciones y secuencias 

Restricciones: Son condiciones que obligan el cumplimiento de ciertas reglas en la 

base de datos. Algunas no son determinadas por los usuarios y otras que proveen 

un método de implementar reglas en la base de datos, así como restringen los 

datos que pueden ser almacenados en las tablas.  

Secuencias: Son atributos que se van a ir incrementando secuencialmente durante 

la entrada de datos a la BD. En el presente trabajo se definieron aproximadamente 

13 llaves primarias y 13 secuencias.  

Optimización: En el Mercado de datos es de suma importancia el desarrollo de un 

correcto proceso de optimización. Los mismos se realizan para mejorar el 

rendimiento y eficiencia del tiempo de respuesta de las consultas. En este caso se 

crearon vistas materializadas para la optimización de los procesos. 
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Vistas Materializadas 

Para la creación de las vistas se tiene en cuenta que el gestor de base de datos 

PostgreSQL no permite crear vistas materializadas por lo que las mismas fueron 

creadas a través de triggers en lenguaje plpgsql. Se tuvieron en cuenta los 

procesos que tienen mayor trascendencia para el usuario y el tiempo por el que se 

medirán los mismos. En este caso se le realizó una vista para cada hecho por un 

período de dos años, con el objetivo de realizar comparaciones entre estos últimos 

años, lo cual cumplía con las exigencias de cliente.  

Durante la creación de las vistas se crean funciones estas se guardan en el 

esquema y después son llamadas mediante los disparadores tanto en el hecho 

como el la vista correspondiente. De forma tal que cuando se insertar, actualice o 

se elimine en la tabla de hecho, el disparador se active y se ejecute la función que 

se le indique en la definición de cada disparador. 

3.2. Implementación de los procesos de ETL 

Implementación de transformaciones  

Para la realización de las transformaciones y cargas de la información se tiene en 

cuenta que en el negocio se cuenta con información histórica desde el 2008 pero la 

misma se encuentra en diferentes formatos y no se encuentra archivada en formato 

excels por lo que todas las cargas se hicieron desde la Base de Datos 

perteneciente al sistema que se desea implantar en el Vicedecanato. Los procesos 

de ETL se realizaron mediante la herramienta Pentaho Data Integration.  

Para la carga al Mercado de datos se realizó una sola carga, teniendo como fuente 

de datos una bases de datos relacional (PostgreSQL) descrita anteriormente, y 

durante las mismas se realizó una transformación para cada tabla de hecho 

existente así como a cada una de la dimensiones. 

A continuación se explicará detalladamente una de las transformaciones realizadas 

para cargar la tabla de hechos de las ponencias.  
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Se comienza extrayendo los datos de la base de datos fuente (ponencia_evento). 

Una ves obtenidos los mismos se procede a la selección de los mismos y se 

renombran de ser necesario mediante el componente Seleccionar/Renombrar 

valores. El próximo paso es añadir constantes para luego almacenar los valores 

obtenidos a partir en el campo fecha, como el mes y el año, el componente Valor 

Javascript Modificado se utiliza para almacenar la fecha en cada constante, 

además de llenar los campos nulos con cero según las reglas de negocio, así como 

varios proceso para definir varios campos necesarios. Una ves partido el campo 

fecha con el componente Partir campo dichos valores son almacenados en las 

constantes ya descritas anteriormente. 

Luego se realizan las búsquedas en las dimensiones dim_evento, dim_premio, 

dim_persona y dim_temporal para obtener cada uno de los identificadores que se 

relacionarán con el hecho ponencia. 

Finalmente mediante el componente de Filtrar filas se filtran los datos, en este caso 

se filtró por cada uno de los identificadores de cada tabla. En el caso que la 

información sea correcta se almacenará en el Mercado y se actualizarán los datos 

a través del componente Insertar/Actualizar y si son incorrectos se almacenarán en 

una tabla de hecho error (hech_error_ponencia). 
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Ilustración 5 Transformación para realizar la carga a la tabla de hechos 

hech_ponencia. 

 

Implementación de los Trabajos. 

Es necesario que una vez realizadas todas las transformaciones, realizar los 

procedimientos mediante los cuales se puedan ejecutar estas transformaciones 

teniendo en cuenta el período de carga hacia el Mercado de datos, para esto se 

utilizan los Trabajos. Se realizó un trabajo por cada tabla de hecho, uno para el 

caso de las dimensiones y uno general donde se ejecutan cada uno de estos en 

dependencia de la frecuencia de carga que en este caso se realizarán 

mensualmente. Los mismos se desarrollaron mediante la herramienta Pentaho 

Data Integration. 

A continuación será descrito este proceso: 

Primero un trabajo para actualizar cada tabla de hechos en este caso se describe el 

realizado para el hecho ponencia. Se obtienen los datos de la fuente de datos de la 
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que se va a cargar (fc_etl_obtener_xml_ponencias_evento), segundo paso se 

obtiene la fecha del servidor donde se encuentra la tabla fuente y la fecha de la 

última actualización de la información al Mercado, consultando la tabla de 

metadatos del Mercado de datos (fc_etl_obtener_fechas_ponencias_evento), 

tercero se llama a la transformación para llenar la tabla de hecho 

(fc_etl_hech_ponencia) y por último se actualiza la tabla de metadatos 

(fc_etl_actualizar_metadatos). 

 

Ilustración 6 Trabajo para realizar la carga a la tabla de hechos hech_ponencia. 

Otro de los trabajo que se realizó fue el de las dimensiones cuyo propósito en este 

mercado es que se da el caso de que las dimensiones se le añadan nuevos valores 

y para eso se hace uso de este trabajo en el cual ejecutan cada una de las 

transformaciones necesarias para almacenar esos nuevos valores.  

 

Ilustración 7 Trabajo para cargar las dimensiones. 
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Una vez concluidos estos trabajos, mediante el trabajo general 

fc_etl_trabajo_cargas_investigación_postgrado se ejecutan todos esos trabajos. 

 

Ilustración 8 Trabajo para realizar la carga hacia el Mercado de datos. 

 

3.3. Implementación del subsistema de visualización de datos 

 

Cubos de datos 

Para la solución se han creado tantos cubos como tablas de hechos y vistas 

materializadas se crearon. Tanto para la creación de los cubos como para la previa 

publicación de los mismos se siguieron una serie de pasos: 

 Se definieron cada uno de ellos, así como los atributos necesarios para 

realizar el análisis.  

 Se especifican las estructuras de las dimensiones requeridas.  

 Como último paso publicarlos en el BI-Server. 

A continuación se presentan los cubos creados para la solución propuesta: 
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Ilustración 9 Representación de los cubos. 

 

En el siguiente ejemplo se muestra el cubo representado en cual contiene una serie 

de dimensiones que se encuentran en el primer nivel, también la tabla de hechos 

de la misma (hech_postgrado) y por último las medidas que se registran en cada 

hecho. 

Vistas de análisis 

La solución propuesta cuenta con 15 vistas de análisis, con el objetivo de satisfacer 

las necesidades de información del Vicedecanato de Investigación y Postgrado. Las 

mismas se realizaron en el Pentaho BI-Server el cual permite mostrar los datos de 

forma tal que sea fácil el análisis de la información, teniendo en cuenta que las 

mismas pueden ser mostradas mediante gráficas o tablas de datos. El mismo te 

permite imprimir el reporte o guardarlo en un archivo de formato PDF o XLS así 

como hacer cambios al gusto del cliente. 

Reportes 

Para la implementación de la solución se generaron 15 reportes teniendo en cuenta 

la información que se maneja en el Vicedecanato. Para la creación de los reportes 

se utilizó la herramienta Report Designer de la Suite de Pentaho.  

Sumándole los reportes que el usuario puede construir a partir de la información de 
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los metadatos es decir los llamados reportes ad-hoc creados mediante la 

herramienta Pentaho Metadata Editor, siendo previamente publicados los 

metadatos al igual que los reportes anteriores. 

3.4. Guía de Implantación 

La guía de implantación contiene los pasos necesarios para la implantación de 

cualquier sistema informático. Antes de abordar los pasos necesarios para lograr 

esta implantación, es preciso conocer los requerimientos del sistema los cuales 

fueron definidos en el capítulo anterior los cuales constituyen requisitos no 

funcionales que el sistema debe cumplir. Luego de conocer estas necesidades, se 

describen a continuación los pasos de implantación de la solución: 

1. Instalar sistema operativo Ubuntu Server 10.4 

2. Instalar maquina virtual de java (java-6-openjdk) 

3. Configurar la variable de entorno. 

4. Instalar el sistema el sistema gestor de base de dato PostgreSQL v9.1. 

5. Debe estar instalada una herramienta de administración de base de datos, la 

cual ya fue definida: PgAdmin III versión 1.12. 

6. Se debe crear la nueva base de datos utilizando la herramienta de 

administración.  

7. Se deben crear los roles.  

8. Se deben crear los esquemas de hechos y dimensiones.  

9. Se debe cargar el script de lenguaje de definición de datos (DDL) de las 

dimensiones y hechos.  

10. Se debe cargar el script de lenguaje de control de datos (DCL) para asignar 

los permisos a los roles.  

11. Copiar el BI Server en la carpeta opt del servidor  

12. Configurar el archivo WEB-INF del BI Server que se localiza en /biserver-

ce/tomcat/webapps/pentaho/WEB-INF.  

13. Copiar los archivos del mercado en la carpeta pentaho solution del BI 

Server. 
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14. Copiar para /opt las carpetas con las transformaciones, trabajos y fuentes de 

datos.  

15. Copiar para /opt la herramientas de ETL. 

16. Capacitar a los administradores y usuarios en el manejo del sistema. 

 

Conclusiones parciales 

En este capítulo se abordaron los temas que dieron paso a la implementación del 

Mercado de datos como el modelo de datos físico, la implementación de los 

subsistemas de integración y visualización. Obteniéndose como resultados los 

siguientes: 

1. Se modeló el Mercado logrando una estructura robusta entre las relaciones 

de las tablas multidimensionales, estructuras las cuales fueron agrupadas 

por esquemas para una mejor organización de la BD. 

2. Se implementaron las transformaciones, trabajos, reportes y vistas de 

análisis por cada área de análisis identificada. 

3. Se creó la guía de implantación para el Mercado de Datos teniendo en 

cuenta sus necesidades.  
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CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DE LAS FUNCIONALIDADES DEL MERCADO DE DATOS PARA 

LA INVESTIGACIÓN Y POSTGRADOS EN LA FACULTAD. 

Introducción 

Luego de haber concluido la etapa de implementación del Mercado de datos para 

Investigación y Postgrados en la Facultad se requiere comprobar la valides del 

proceso. Por lo que en este capítulo se realizan los casos de prueba por cada Caso 

de Uso Informativo seleccionado y se le realizaron pruebas a los procesos de ETL. 

4.1. Pruebas 

La prueba no es una actividad sencilla, no es una etapa del proyecto en la cual se 

asegura la calidad, sino que la prueba debe ocurrir durante todo el ciclo de vida. 

Podemos probar la funcionalidad de los primeros prototipos; probar la estabilidad, 

cobertura y rendimiento de la arquitectura y probar el producto final. Los procesos 

de validación y pruebas son actividades que garantizan en gran medida que el 

software funcione adecuadamente y que además esté presente en él la calidad 

requerida. Existen varios tipos de métodos para validar el buen funcionamiento de 

los Almacenes de datos, algunos de estos son conocidos como pruebas de 

rendimiento y estrés, de implantación, y de integración. Para este caso se utilizaron 

las siguientes: 

Pruebas Unitarias y de Integración 

Las pruebas unitarias constituyen la prueba inicial de un sistema y las demás 

pruebas deben apoyarse sobre ellas. Tienen como objetivo verificar la funcionalidad 

y estructura de cada componente individualmente una vez que ha sido codificado. 

En la investigación las pruebas de integración se utilizaron para verificar la correcta 

funcionalidad de los proceso de ETL. Para la realización de las mismas se 

realizaron comprobaciones a cada una de las transformaciones creadas y dicho 

proceso fue plasmado en el Registro de pruebas unitarias y de integración. 
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Pruebas funcionales.  

Dirigidas a asegurar que el sistema de información realiza correctamente todas las 

funciones que se han detallado en las especificaciones dadas por el usuario del 

sistema. Para la realización de esta prueba se aplicaron los Casos de Prueba que 

son detallados en el presente capítulo. 

4.2. Plan de pruebas 

En el documento Plan de pruebas se detalla una serie de criterios por los que se 

debe probar el Mercado de datos Investigación y Postgrado. Dichos criterios son 

los siguientes: 

 Definir los roles y responsabilidades. 

 Identificar los escenarios de prueba teniendo en cuenta tanto el despliegue 

como los recursos del sistema. 

 Requerimientos a probar. 

 Establecer las estrategias de pruebas de aceptación en el cual la decisión 

final depende del usuario. 

 Evaluación de las pruebas y cronograma de las mismas. 

4.3. Casos de prueba 

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de 

ejecución y resultados esperados desarrollados para cumplir un objetivo en 

particular o una función esperada. Mediante estos se probaron los casos de usos. 

Los casos de prueba deben verificar: 

 Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se 

describe en las especificación de los requerimientos. 

 Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las 

especificaciones funcionales del diseño. 

En todas las pruebas realizadas se arrojaron resultados satisfactorios. 
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Aporte Social y Económico: 

Mediante el desarrollo de un Mercado de datos para el Vicedecanato de 

Investigación y Postgrado le brinda a la facultad una herramienta para el análisis 

basándose en información correctamente integrada con motivo de tomar decisiones 

estratégicas en el momento oportuno. 

Uno de los beneficios potenciales con el uso de este mercado es que las 

decisiones se realizarán más rápidas por gente más informada. Propone la 

optimización tecnológica de la información, eleva el uso y la generación de 

informes, por lo que la gran cantidad de reportes en papel serán reducidos o 

eliminados. Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de 

predecir situaciones futuras para elevar los resultados científicos-tecnológicos y los 

procesos de superación en la facultad. 

 Conclusiones parciales 

En este capítulo se realizó la validación y prueba del Mercado de datos. 

Obteniéndose como resultados los siguientes: 

1. Se elaboró un Plan de pruebas para probar las funcionalidades del Mercado 

de datos. 

2. Se diseñaron los Casos de prueba basados en cada uno de los Casos de 

Uso Informativo. 

3. Se aplicaron los Casos de prueba diseñados para verificar que el Mercado 

de datos tuviera la calidad requerida. 

4. Se aplicaron las pruebas a los procesos de ETL para verificar la eficiencia 

del mismo. 
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CONCLUSIONES 

Con el trabajo que se concluye después de realizar una investigación en el 

Vicedecanato de Investigación y Postgrados, se logró aplicar técnicas para el 

análisis de la información. Ya cumplidos los objetivos se le dio respuesta a las 

preguntas y tareas planteadas logrando así los siguientes resultados: 

1. Se realizó la Fundamentación Teórica de los Almacenes de Datos. 

2. Se caracterizó el proceso de análisis de la información en el Vicedecanato 

de Investigación y Postgrados. 

3. Se desarrolló el Mercado de datos para el control de la Investigación y 

Postgrados.  

4. Se validó funcionalmente el Mercado de para el control de la Investigación y 

Postgrados.  

Con este trabajo de diploma se logró obtener un MD para el Vicedecanato de 

Investigación y Postgrados que permite realizar el análisis de la información y 

mantener la misma integra y disponible para el cliente facilitando el proceso de la 

toma de decisiones. 
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RECOMENDACIONES  

Los objetivos propuestos en este trabajo fueron alcanzados, pero existen varias 

ideas que serían recomendables para su futuro perfeccionamiento:  

 Desarrollar y motivar a mayor escala el estudio y la investigación sobre los 

Mercados de Datos 

 Proponer la construcción de mercados de datos en diferentes áreas y 

departamentos, como el de Economía, Recursos Humanos y la Gestión 

Docente. 

 Desplegar el sistema en el Vicedecanato de Investigación y Postgrados.  
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GLOSARIO DE TÉRMINOS  

 TIC: Las tecnologías de la información y la comunicación. 

 Mercado de datos (MD): Data Mart (es una versión especial de almacén de 

datos (Data Warehouse). Son subconjuntos de datos con el propósito de 

ayudar a que un área específica dentro del negocio pueda tomar mejores 

decisiones) 

 Almacén de datos (AD): Data Warehouse. Almacén de datos que reúne la 

información histórica generada por todos los distintos departamentos de una 

organización, orientada a consultas complejas y de alto rendimiento. 

 BI: Inteligencia de Negocios (del inglés Business Intelligence). Conjunto de 

metodologías y tecnologías orientadas a potenciar la gestión inteligente de la 

empresa que permitan a los equipos directivos controlar los negocios. 

 Cubo: Es una base de datos multidimensional en la cual el almacenamiento 

físico de los datos se realiza en forma de vector multidimensional. 

 ETL: Extracción, Transformación y Carga de datos.  

 SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos. 

 Triggers: Disparadores. 

 Toma de decisiones: Conjunto de actividades intelectuales que utilizando 

una cierta información disponible dan como resultado una ciertas acciones, 

todo ello en un contexto real y concreto. 

 Metadatos: Los metadatos son datos altamente estructurados que describen 

información, describen el contenido, la calidad, la condición y otras 

características de los datos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Preguntas utilizadas para las entrevistas realizadas al personal del 
Vicedecanato: 

1. ¿Cuáles son los objetivos de su organización? ¿Que se está tratando de 

resolver? ¿Cuáles son las prioridades de la entidad que deben resolverse?  

2. ¿Existen categorías de la información dentro del negocio? ¿Es posible dividir las 

actividades que se realizan en el negocio por sector, rama, departamento, dirección 

según el tipo de información que se maneja?  

3. ¿Cuál es la información o los tipos de reportes que actualmente se puede 

obtener en el negocio? ¿Cuáles son las claves del negocio en riesgo actuales? 

¿Qué previenes al conocer los objetivos del negocio? ¿Cuál es el impacto de este 

conocimiento en la organización? ¿Existen aspectos externos que puedan afectar 

el curso de la información?  

4. ¿Con qué frecuencia se obtiene información?  

5. Qué cantidad de información en general se maneja. 

6. ¿Cómo usted sabe que está haciendo bien su trabajo? ¿Cómo usted identifica 

los problemas o como los soluciona?  

7. ¿Cuáles son las métricas para medir el éxito? ¿Cómo obtienes los indicadores 

(métricas) para monitorear los procesos?  

8. ¿Qué criterios se tienen en cuenta para analizar los indicadores?  

9. ¿Qué análisis le gustaría realizar sobre esos indicadores? ¿Existen posibilidades 

de mejora a su método/ proceso actual?  

10. ¿Cómo le gustaría que se le presentaran los datos en la pantalla? (gráficos 

(tipos), tablas, indicadores en la parte superior, etc.)  

11. Describa sus fuentes de datos (u otra clase de dimensión).  


