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Capítulo 1. Introducción  

1.1. Motivación  

Gestionar la información en las empresas es, hoy en día, un factor clave para poder 
sobrevivir en un mercado cambiante, dinámico y global. Aprender a competir con esta 
información es fundamental para la toma de decisiones, el crecimiento y la gestión de 
nuestra empresa. La disciplina denominada Inteligencia de Negocios (Business 
Intelligence) nos acerca a los sistemas de información que nos ayudan a la toma de 
decisiones en nuestra organización. Toda empresa dispone, no importa su tamaño, de 
sistemas de información más o menos sofisticados que son convenientes de analizar y 
optimizar  mediante soluciones Business Intelligence. 

Sin embargo, el desarrollo de una solución de Business Intelligence conlleva todas las 
dificultades de un proyecto de ingeniería; complejidad de la implementación, requisitos 
volátiles, desafíos tecnológicos, desarrollo colaborativo, dificultad para asegurar la 
calidad, etc. Además, el mercado cada vez exige plazos de entrega más reducidos y 
presupuestos más ajustados. Por todo esto, parece obvio que es necesario y fundamental 
el uso de metodologías y estándares que se centren en la mejora de proceso de este tipo 
de soluciones. 

TUNE-UP es una metodología que encaja perfectamente en aquellas soluciones de 
Business Intelligence que ofrecen un valor de negocio al cliente mediante entregas cortas 
y continuas, y que por tanto, requieren un desarrollo iterativo  e incremental. 

El presente trabajo se ha realizado en el contexto de un convenio universidad-empresa 
durante 3 años. La PYME es una empresa de desarrollo de software que tiene un ERP 
perteneciente al sector socio-sanitario y cuenta con más de 700 clientes. El autor de este 
proyecto ha participado en el desarrollo y mejora de ResiPlus BI (ResiPlus Business 
Intelligence), suite de Inteligencia de Negocios ofertada por esta empresa. 

1.2. Objetivo del proyecto  

El objetivo de este proyecto es proponer un marco tecnológico para una solución de 
Business Intelligence, contextualizado en el servicio de Inteligencia de Negocios ResiPlus 
BI, que permita ilustrar cómo se aborda el desarrollo de indicadores de gestión. 

Concretamente, los objetivos específicos son: 

 Validar que el marco tecnológico propuesto para el desarrollo de indicadores es el 
adecuado. 

 Validar la utilidad de la metodología TUNE-UP y sus workflows en el desarrollo de 
indicadores. 

 Desarrollar diferentes tipos de indicadores con sus correspondientes informes 
para ver las diferencias entre ellos a la hora de la implementación. 

 Desarrollar un dashboard que muestre información relativa a cada uno de los 
indicadores desarrollados previamente. 

 Desarrollar pruebas automatizadas que permitan validar el correcto 
funcionamiento de los indicadores. 
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1.3. Organización de la memoria  

A continuación se presenta la estructura del proyecto: 

El capítulo 1 incluye una introducción a la motivación de nuestro trabajo y el objetivo que 
persigue este proyecto en el área del Business Intelligence. 

En el capítulo 2 se ha realizado una introducción al concepto de Business Intelligence, 
viendo cada uno de los componentes que lo forman, áreas funcionales, beneficios y los 
actuales protagonistas. 

En el capítulo 3 se analizan todos los aspectos de un Data Warehouse y se habla de las 
herramientas OLAP utilizadas para su explotación.  

El capítulo 4 explica los aspectos básicos de la metodología TUNE-UP e ilustra un 
workflow específico para soluciones de Business Intelligence. 

En el capítulo 5 se propone un marco tecnológico para una solución Business Intelligence, 
describiendo cada uno de los componentes que lo forman. 

El capítulo 6 ilustra cómo desarrollar indicadores en el marco tecnológico propuesto en el 
capítulo anterior, contextualizado en el caso de estudio ResiPlus BI. 

Finalmente, el capítulo 7 concluye el proyecto con un resumen del trabajo realizado. 

Adicionalmente, hay una serie de anexos que incluyen ejemplos de documentos utilizados 
durante el desarrollo de indicadores y unos tutoriales que permiten introducirnos en el 
uso de las tecnologias propuestas. 
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Capítulo 2. Business Intelligence  

Ȱ.Ï ÅÓ ÐÏÓÉÂÌÅ ÇÅÓÔÉÏÎÁÒ ÌÏ ÑÕÅ ÎÏ ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÍÅÄÉÒȱ, decía William Hewlet. En este sentido, y 
en los tiempos que nos ocupan, hay una necesidad aún mayor de conocer el alcance de los 
principales indicadores del negocio. Para una correcta gestión es necesario tener la 
posibilidad de analizar rápidamente los puntos críticos, establecer tendencias, así como 
poder determinar relaciones causa efecto ante el cambio en determinados parámetros 
externos o internos. Así, el establecimiento de los denominados sistemas de Business 
Intelligence y el uso del potencial actual de las herramientas TIC1 permiten un 
tratamiento cada vez más rápido, complejo e inmediato de los datos, de la información y, 
en definitiva, del conocimiento.  

Los antiguos sistemas de información para la Dirección, que convertían datos 
operacionales en indicadores de gestión (la mayor parte de las veces de naturaleza 
económico-financiera), se han visto absorbidos y superados por un nuevo concepto del 
tratamiento de la información para la toma decisiones: Business Intelligence. 

En este capítulo se realiza una introducción al concepto de Business Intelligence, viendo 
cada uno de los componentes que lo forman, áreas funcionales, beneficios y los actuales 
protagonistas en el mundo del Business Intelligence. 

El material presentado en este capítulo ha sido extraído de [5] y [12]. 

2.1. ¿Qué es Business Intelligence ? 

Business Intelligence (BI) es la habilidad para transformar los datos en información, y la 
información en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de 
decisiones en los negocios (Figura 2.1.). 

 

Figura 2.1. Datos, Información y Conocimiento  

Desde un punto de vista más pragmático, y asociándolo directamente con las tecnologías 
de la información, podemos definir Business Intelligence como el conjunto de 
metodologías, aplicaciones y tecnologías que permiten reunir, depurar y transformar 
datos de los sistemas transaccionales e información desestructurada (interna y externa a 
la compañía) en información estructurada, para su explotación directa (reporting, análisis 
OLAP2,etc.) o para su análisis y conversión en conocimiento, dando así soporte a la toma 
de decisiones sobre el negocio. 

                                                           
1 Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC o NTIC para Nuevas Tecnologías de la Información y de la 
Comunicación o IT para «Information Technology») agrupan los elementos y las técnicas utilizadas en el tratamiento y la 
transmisión de las informaciones, principalmente de informática, Internet  y telecomunicaciones. 

2 OLAP es el acrónimo en inglés de procesamiento analítico en línea (On-Line Analytical Processing). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://www.sinnexus.com/business_intelligence/piramide_negocio.aspx
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La inteligencia de negocio actúa como un factor estratégico para una empresa u 
organización, generando una potencial ventaja competitiva, que no es otra que 
proporcionar información privilegiada para responder a los problemas de negocio: 
entrada a nuevos mercados, promociones u ofertas de productos, eliminación de islas de 
información, control financiero, optimización de costes, planificación de la producción, 
análisis de perfiles de clientes, rentabilidad de un producto concreto, etc. 

2.2. Componentes del Business Intelligence  

Durante los siguientes puntos se van a estudiar los distintos componentes de una solución 
BI. Para comenzar, se observará cúal es el típico esquema de una solución de este tipo, 
pasando a continuación a ofrecer las definiciones y características de los distintos 
componentes que lo forman. 

2.2.1. Esquema de una solución de Business Intelligence  

Una solución de Business Intelligence (Figura 2.2.) parte de los sistemas de origen de una 
organización (bases de datos, ERPs3, ficheros de texto, etc.), sobre los que suele ser 
necesario aplicar una transformación estructural para optimizar su proceso analítico. 

Para ello se realiza una fase de extracción, transformación y carga de datos. Esta etapa 
suele apoyarse en un almacén intermedio, llamado ODS4, que actúa como pasarela entre 
los sistemas fuente y los sistemas destino (generalmente un Data Warehouse), y cuyo 
principal objetivo consiste en evitar la saturación de los servidores funcionales de la 
organización. 

La información resultante, ya unificada, depurada y consolidada, se almacena en un Data 
Warehouse corporativo, que puede servir como base para la construcción de distintos 
Datamarts departamentales.  

Un Datamart es una base de datos especializada, departamental, orientada a satisfacer las 
necesidades específicas de un grupo particular de usuarios. En otras palabras, un 
Datamart es un subconjunto del Data Warehouse corporativo con transformaciones 
específicas para el área a la que va dirigido. Estos Datamarts se caracterizan por poseer la 
estructura óptima para el análisis de los datos de esa área de la empresa, ya sea mediante 
bases de datos transaccionales (OLTP5) o mediante bases de datos analíticas (OLAP). 

                                                           
3 Los sistemas de planificación de recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise resource planning) 
son sistemas de información gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones 
de producción y de los aspectos de distribución de una compañía comprometida en la producción de bienes o servicios. 

4 ODS es el acrónimo en inglés de almacén operacional de datos (Operational Data Store). 

5 OLTP es el acrónimo en inglés de procesamiento de transacciones en línea (OnLine Transaction Processing). 

http://www.sinnexus.com/business_intelligence/ventaja_competitiva.aspx
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_informaci%C3%B3n_gerencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s


11 

 

Figura 2.2. Esquema de una solución BI 

Los datos albergados en el Data Warehouse o en cada Datamart se explotan utilizando 
herramientas comerciales de análisis, reporting, etc. En estas herramientas se basa 
también la construcción de productos BI más completos, como los sistemas de soporte a 
la decisión (DSS), los sistemas de información ejecutiva (EIS) y los cuadros de mando 
(CMI) o Balanced Scorecard (BSC). 

2.2.2. Diseño conceptual  

Para resolver el diseño de un modelo BI se deben contestar a tres preguntas básicas: cuál 
es la información requerida para gestionar y tomar decisiones; cuál debe ser el formato y 
composición de los datos a utilizar; de dónde proceden esos datos y cuál es la 
disponibilidad y periodicidad requerida. En otras palabras, el diseño conceptual tiene 
diferentes momentos en el desarrollo de una plataforma BI: en la fase de construcción del 
Data Warehouse y los Datamarts primarán los aspectos de estructuración de la 
información según potenciales criterios de explotación. En la fase de implantación de 
herramientas de soporte a la alta dirección se desarrolla el análisis de criterios directivos: 
misión, objetivos estratégicos, factores de seguimiento, indicadores clave de rendimiento 
o KPIs6, modelos de gestión , en definitiva, información para el qué, cómo, cuándo, dónde 
y para qué de sus necesidades de información. Estos momentos no son, necesariamente, 
correlativos, sino que cada una de las etapas del diseño condiciona y es condicionada por 
el resto. 

                                                           
6 KPI, del inglés Key Performance Indicators, o Indicadores Clave de Rendimiento, miden el nivel del desempeño de un 
proceso, enfocándose en el "cómo" e indicando qué tan buenos son los procesos, de forma que se pueda alcanzar el 
objetivo fijado. 
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2.2.3. Construcción y alimentación del Data Warehouse y/o de los Datamarts  

Un Data Warehouse es una base de datos corporativa que replica los datos 
transaccionales una vez seleccionados, depurados y especialmente estructurados para 
actividades de query y reporting. 

La vocación del Data Warehouse es aislar los sistemas operacionales de las necesidades 
de información para la gestión, de forma que cambios en aquéllos no afecten a éstas y 
viceversa (únicamente cambiarán los mecanismos de alimentación, no la estructura, 
contenidos, etc.). 

No diseñar y estructurar convenientemente y desde un punto de vista corporativo el Data 
Warehouse y los Datamarts generará problemas que pueden condenar al fracaso 
cualquier esfuerzo posterior: información para la gestión obtenida directamente a los 
sistemas operacionales, florecimiento de Datamarts descoordinados en diferentes 
departamentos, etc. 

En definitiva, según la estructuración y organización de cada compañía, pueden originarse 
situaciones no deseadas y caracterizadas generalmente por la ineficiencia y la falta de 
calidad en la información resultante. 

2.2.4. Herramientas de explotación de la información  

Es el área donde más avances se han producido en los últimos años. Sin embargo, la 
proliferación de soluciones mágicas y su aplicación coyuntural para solucionar aspectos 
puntuales ha llevado, en ocasiones, a una situación de desánimo en la organización 
respecto a los beneficios de una solución BI. Sin entrar a detallar las múltiples soluciones 
que ofrece el mercado, a continuación se identifican los modelos de funcionalidad o 
herramientas básicas (cada producto de mercado integra, combina, potencia, adapta y 
personaliza dichas funciones): 

 Query & Reporting . Herramientas para la elaboración de informes y listados, 
tanto en detalle como sobre información agregada, a partir de la información de 
los Data Warehouses y Datamarts. Desarrollo a medida y/o herramientas para una 
explotación libre. 

 Cuadro de mando analítico  (EIS tradicionales). Elaboración, a partir de 
Datamarts, de informes resumen e indicadores clave para la gestión (KPI) que 
permitan a los gestores de la empresa analizar los resultados de la misma de forma 
rápida y eficaz. En la práctica es una herramienta de query orientada a la 
obtención y presentación de indicadores para la dirección (frente a la obtención de 
informes y listados). 

 Cuadro de mando integral o estratégico (Balanced Scorecard). Este modelo 
parte de que la estrategia de la empresa es el punto de referencia para todo 
proceso de gestión interno. Con él, los diferentes niveles de dirección y gestión de 
la organización disponen de una visión de la estrategia de la empresa traducida en 
un conjunto de objetivos, iniciativas de actuación e indicadores de evolución. Los 
objetivos estratégicos se asocian mediante relaciones causa-efecto y se organizan 
en cuatro áreas o perspectivas: financiera, cliente, procesos y formación, y 
desarrollo. El cuadro de mando integral es una herramienta que permite alinear 
los objetivos de las diferentes áreas o unidades con la estrategia de la empresa y 
seguir su evolución. 
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 OLAP (on-line analytical processing). Herramientas que manejan cuestiones 
complejas de bases de datos relacionales, proporcionando un acceso 
multidimensional a los datos, capacidades intensivas de cálculo y técnicas de 
indexación especializadas. Permiten a los usuarios trocear sus datos, planteando 
queries sobre diferentes atributos o ejes. Utilizan un servidor intermedio para 
almacenar los datos multidimensionales precalculados, de forma que la 
explotación sea rápida. 

 Minería de Datos  (Data Mining). Son auténticas herramientas de extracción de 
conocimiento útil, a partir de la información contenida en las bases de datos de 
cualquier empresa. El objetivo que se persigue es descubrir patrones ocultos, 
tendencias y correlaciones, y presentar esta información de forma sencilla y 
accesible a los usuarios finales para solucionar, prever y simular problemas del 
negocio. El Data Mining incorpora la utilización de tecnologías basadas en redes 
neuronales, árboles de decisión, reglas de inducción, análisis de series temporales 
y visualización de datos. 

2.3. Selección de herramientas de Business Intelligence  

La selección de una u otra herramienta estará en función de múltiples aspectos a 
considerar: 

 Qué información se necesita . Es importante no complicarse, sobre todo al 
principio, con indicadores y modelos complejos: indicadores selectivos, sencillos, 
admitidos por todos los usuarios, etc. son una buena fórmula en las primeras 
etapas del BI. 

 Para qué se quiere la información Ȣ "ÁÊÏ ÅÌ ÃÏÎÃÅÐÔÏ ÇÅÎÅÒÁÌ Ȱsoporte a la toma de 
decisionesȱ ÓÅ ÅÓÃÏÎÄÅÎ ÍĭÌÔÉÐÌÅÓ ÎÅÃÅÓÉÄades particulares: contrastar que todo va 
bien, analizar diferentes aspectos de la evolución de la empresa, presentar 
información de forma más intuitiva, comparar información en diferentes periodos 
de tiempo, comparar resultados con previsiones, identificar comportamientos y 
evoluciones excepcionales, confirmar o descubrir tendencias e interrelaciones, 
necesidad de realizar análisis predictivos, etc., son todas ellas necesidades 
parciales dentro del concepto general. 

 A quién va dirigida . Organización en general, gestión, dirección, dirección 
estratégica, etc. 

 Aspectos meramente técnicos (tiempos de respuesta, integración, seguridad, 
etc.) y funcionales (navegación, entorno gráfico, etc.). 

2.4. Áreas funcionales y beneficios de l Business Intel ligence 

Originariamente, los sistemas de información a la dirección aportaban básicamente 
información económico-financiera. Con la extensión de las herramientas de Business 
Intelligence, este concepto abarca ahora todas las áreas funcionales de la empresa: 
recursos humanos, logística, calidad, comercial, marketing, etc. 

En la actualidad, estas visiones funcionales han sido superadas por el concepto de CPM 
(Corporate Performance Management), que aporta información integral de la empresa en 
todas sus áreas y a través de todos sus ciclos de gestión: planificación, operación y análisis 
de resultados. 
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Entre los obstáculos tradicionales a la implantación BI se encuentra la dificultad para 
calcular su ROI (Return On Investment). La mayor parte de los beneficios producidos son 
intangibles, derivados de la mejora de la gestión de la compañía. 

En términos económicos, se evidencia una reducción de costes por incremento de la 
eficiencia de la infraestructura TIC y un incremento de la productividad de los empleados, 
directamente derivado de la disponibilidad de información; estas magnitudes son 
difícilmente cuantificables, aunque diferentes fuentes las sitúan en torno al 5% y 10-15%, 
respectivamente. 

Cualitativamente, los beneficios se derivan, obviamente, del incremento de la eficiencia en 
el proceso de toma de decisiones: mayor información, de mejor calidad, más fiable, 
compartida por toda la organización, menores tiempos de respuesta en su obtención, 
mejora de la comunicación en la empresa y creación de un lenguaje homogéneo. 

En el debe de las implantaciones BI hay que destacar la dificultad de integración con el 
resto de sistemas de la compañía y, sobre todo, la dificultad para conjugar las expectativas 
de los usuarios con las soluciones implementadas, por lo que los aspectos de definición 
conceptual y selección de plataforma, junto a la gestión del cambio en la implantación de 
los proyectos, adquieren una importancia relevante. La experiencia dice que los factores 
puramente organizativos originan más de la mitad de los fracasos de proyectos BI. 

Por todo ello, para el éxito de una estrategia BI podemos identificar los siguientes factores 
críticos: 

 Importancia del diseño. 

 Importancia de seleccionar y disponer de una plataforma tecnológica y de 
herramientas adecuadas. 

 Alineación de los objetivos del departamento de sistemas de información y los 
usuarios. 

 Importancia de consensuar con los usuarios. 

 Importancia de contar con apoyo e impulso desde la dirección general. 

 Importancia de contar con personal cualificado, tanto en las fases de diseño como 
de implantación. 

2.5. Protagonistas de l Business Intelligence  

A continuación se muestra un informe publicado por Gartner Inc.7[2] sobre las mejores 
plataformas de Business Intelligence (Figura 2.3.). El estudio está organizado en tres 
categorías de funcionalidad: integración, suministro de información y análisis. 

                                                           

7 El Cuadrante Mágico de Gartner es una representación gráfica del mercado durante un periodo específico de tiempo. 
Muestra el análisis desarrollado por Gartner Inc., sobre cómo se comportan ciertos actores del mercado en función de 
diferentes criterios de evaluación. El informe de Gartner no apoya a ninguno de los productos o proveedores 
mencionados ni tampoco aconseja el uso o la selección de los proveedores colocados en el cuadrante de líderes.  
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Figura 2.3. Plataformas de Business Intelligence  

Los líderes son definidos como aquellos proveedores que pueden ofrecer grandes 
implementaciones empresariales y soportar una amplia estrategia de BI. Según el gráfico, 
estos líderes son SAP, Oracle, Microsoft , IBM, SAS, Information  Builders  y 
Microstrategy . Además, se observa que no aparecen compañías habituales de dicho 
informe como Hyperion, Cognos o Business Objects, ya que todas ellas fueron adquiridas 
en los últimos años por parte de las compañias líderes. Concretamente, Hyperion fue 
adquirida por Oracle en 2007, Cognos fue adquirida por IBM en 2008 y finalmente 
Business Objects fue adquirida por SAP en 2008. 

El resto de competidores son soluciones de nicho, que ofrecen soluciones de visualización 
avanzada (típicamente para cuadros de mando y análisis OLAP). Estos "pequeños" 
proveedores tienen hueco debido a la complejidad, limitaciones y costes que tienen los 
grandes proveedores en este segmento del mercado BI. 
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Capítulo 3. Data Warehouse 

En el esquema de una solución de Business Intelligence, un Data Warehouse viene 
determinado por su situación central como fuente de información para las herramientas 
de análisis. 

En el actual capítulo se explicará con más detalle los conceptos de Data Warehousing y 
Data Warehouse, cómo se diseña éste último y en qué consiste su proceso de extracción, 
transformación y carga llamado ETL8. 

El material presentado en este capítulo ha sido extraído de las siguientes fuentes:[1], [3], 
[9] y [13]. 

3.1. Data Warehousing y Data Warehouse  

Para llevar a cabo BI, es necesario gestionar datos guardados en diversos formatos, 
fuentes y tipos, para luego depurarlos e integrarlos, además de almacenarlos en un solo 
destino o base de datos que permita su posterior análisis y exploración. Por esto, es 
imperativo y de vital importancia contar con un proceso que satisfaga todas estas 
necesidades. Este proceso se denomina Data Warehousing. 

Data Warehousing es el proceso encargado de extraer, transformar, consolidar, integrar y 
centralizar los datos que la empresa genera en todos los ámbitos de su actividad diaria de 
negocios (compras, ventas, producción, etc) y/o información externa relacionada. 
Permitiendo de esta manera el acceso y exploración de la información requerida, a través 
de una amplia gama de posibilidades de análisis multivariables, con el objetivo final de 
dar soporte al proceso de toma de desiciones estratégico y táctico. 

Data Warehousing posibilita la extracción de datos de sistemas operacionales y fuentes 
externas, permite la integración y homogeneización de los datos de toda la empresa, 
provee información que ha sido transformada y sumarizada, para que ayude en el proceso 
de toma de decisiones estratégicas y tácticas. 

Data Warehousing, convertirá entonces los datos operacionales de la empresa en una 
herramienta competitiva, debido a que pondrá a disposición de los usuarios indicados la 
información pertinente, correcta e integrada, en el momento que se necesita. 

Pero para que Data Warehousing pueda cumplir con sus objetivos, es necesario que la 
información que se extrae, transforma y consolida, sea almacenada de manera 
centralizada en una base de datos con estructura multidimensional denominada Data 
Warehouse. 

Un Data Warehouse (DW)9 es un repositorio central o colección de datos, en el cual se 
encuentra integrada la información de la organización que se usa como soporte para el 
proceso de toma de decisiones gerenciales. 

El concepto de DW comenzó a surgir cuando las organizaciones tuvieron la necesidad de 
usar los datos que cargaban a través de sus sistemas operacionales para planeamiento y 
toma de decisiones. Para cumplir estos objetivos se necesitan efectuar consultas que 
sumarizan los datos, y que si se hacen sobre los sistemas operacionales reducen mucho el 
rendimiento de las transacciones que se están haciendo al mismo tiempo. Fue entonces 

                                                           
8 ETL es el acrónimo en inglés de extraer, transformar y cargar (Extract, Transform and Load). 

9 A partir de este momento utilizaremos la sigla DW o el término almacén de datos para hacer referencia al Data 
Warehouse. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
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cuando se decidió separar los datos usados para reportes y toma de decisiones de los 
sistemas operacionales y diseñar y construir DWs para almacenar estos datos. 

Las principales características que posee un DW se detallan a continuación: 

 Orienta do al tema : orientado a la información relevante de la organización. En un 
DW la información se clasifica en base a los aspectos de interés para la empresa, es 
decir, se diseña para consultar eficientemente información relativa a las 
actividades básicas de la organización, como ventas, compras y producción, y no 
para soportar los procesos que se realizan en ella, como gestión de pedidos, 
facturación, etc. 

 Integrado : integra datos recogidos de diferentes sistemas operacionales de la 
organización y/o fuentes externas. Esta integración se hace estableciendo una 
consistencia en las convenciones para nombrar los datos, en la definición de las 
claves, y en las medidas uniformes de los datos. 

 Variable en el tiempo : los datos son relativos a un periodo de tiempo y deben ser 
incrementados periódicamente. La información almacenada representa fotografías 
correspondientes a ciertos periodos de tiempo. 

 No volátil : la información no se modifica después de que se inserta, sólo se 
incrementa. El periodo cubierto por un DW varía de 2 a 10 años. 

3.2. Ventajas e inconvenientes de un Data Warehouse  

La utilización de un DW por parte de una organización conlleva una serie de ventajas. 
Algunas de las ventajas más sobresalientes son las siguientes: 

 Transforma datos orientados a las aplicaciones en información orientada a la toma 
de decisiones. 

 Integra y consolida diferentes fuentes de datos (internas y/o externas) y 
departamentos empresariales, que anteriormente formaban islas, en una única 
plataforma sólida y centralizada. 

 Provee la capacidad de analizar y explotar las diferentes áreas de trabajo y de 
realizar un análisis inmediato de las mismas. 

 Permite reaccionar rápidamente a los cambios del mercado. 

 Aumenta la competitividad en el mercado. 

 Elimina la producción y el procesamiento de datos que no son utilizados ni 
necesarios, producto de aplicaciones mal diseñadas o ya no utilizadas. 

 Mejora la entrega de información, es decir, información completa, correcta, 
consistente, oportuna y accesible. Información que los usuarios necesitan, en el 
momento adecuado y en el formato apropiado. 

 Logra un impacto positivo sobre los procesos de toma de decisiones. Cuando los 
usuarios tienen acceso a una mejor calidad de información, la empresa puede 
lograr por sí misma: aprovechar el enorme valor potencial de sus recursos de 
información y transformarlo en valor verdadero; eliminar los retardos de los 
procesos que resultan de información incorrecta, inconsistente y/o inexistente; 
integrar y optimizar procesos a través del uso compartido e integrado de las 
fuentes de información; permitir al usuario adquirir mayor confianza acerca de sus 
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propias decisiones y de las del resto, y lograr así, un mayor entendimiento de los 
impactos ocasionados. 

 Aumento de la eficiencia de los encargados de tomar decisiones. 

 Los usuarios pueden acceder directamente a la información en línea, lo que 
contribuye a su capacidad para operar con mayor efectividad en las tareas 
rutinarias o no. Además, pueden tener a su disposición una gran cantidad de 
valiosa información multidimensional, presentada coherentemente como fuente 
única, confiable y disponible en sus estaciones de trabajo. Así mismo, los usuarios 
tienen la facilidad de contar con herramientas que les son familiares para 
manipular y evaluar la información obtenida en el DW, tales como: hojas de 
cálculo, procesadores de texto, software de análisis de datos, software de análisis 
estadístico, reportes, tableros, etc. 

 Permite la toma de decisiones estratégicas y tácticas. 

No obstante, el uso de los almacenes de datos no está exento de desventajas, siendo las 
más comunes las siguientes:  

 Requiere una gran inversión, debido a que su correcta construcción no es tarea 
sencilla y consume muchos recursos, además, su misma implementación implica 
desde la adquisición de herramientas de consulta y análisis, hasta la capacitación 
de los usuarios. 

 Existe resistencia al cambio por parte de los usuarios, ya que la forma de consultar 
la información para elaborar informes o tomar decisiones varía. 

 Los beneficios del almacén de datos son apreciados en el mediano y largo plazo. 
Este punto deriva del anterior, y básicamente se refiere a que no todos los usuarios 
confiarán en el DW en una primera instancia, pero sí lo harán una vez que 
comprueben su efectividad y ventajas. Además, su correcta utilización surge de la 
propia experiencia. 

 Si se incluyen datos propios y confidenciales de clientes, proveedores, etc, el 
depósito de datos atentará contra la privacidad de los mismos, ya que cualquier 
usuario podrá tener acceso a ellos. 

 Infravaloración de los recursos necesarios para la captura, carga y almacenamiento 
de los datos. 

 Infravaloración del esfuerzo necesario para su diseño y creación. 

 Incremento continuo de los requerimientos del usuario. 

 Subestimación de las capacidades que puede brindar la correcta utilización del DW 
y de las herramientas de BI en general. 

3.3. Diferencias entre  Data Warehouse y base de datos operacional  

La mayoría de los sistemas operacionales están dirigidos a la carga de datos, con cientos o 
miles de transacciones diarias y repetitivas, que además requieren un tiempo de 
respuesta muy corto por parte de los usuarios. Ejemplos de este tipo de operaciones lo 
son las reservas de vuelos, depósitos bancarios, y reservaciones de hotel. 

Las bases de datos operacionales deben estar diseñadas con el objetivo de hacer esta 
tarea lo más eficiente posible.  
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Si se contraponen las características de una base de datos operacional y un DW, se puede 
deducir que se está ante conceptos totalmente distintos a pesar de actuar los dos como 
ȰÃÏÎÔÅÎÅÄÏÒÅÓȱ de información. En la siguiente tabla se pueden apreciar algunas de las 
diferencias existentes entre las dos: 

 

Tabla 1 Comparativa entre Base de Dat os Operacional y DWs  

3.4. Arquitectura de un Data Warehouse  

En este punto y teniendo en cuenta que ya se han detallado las características generales 
del Data Warehousing, se definirán y describirán todos los componentes que intervienen 
en su arquitectura o ambiente utilizando el gráfico de la Figura 3.1. 

 

Figura 3.1. Arquitectura Data Warehouse  
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Tal y como se puede apreciar, el ambiente está formado por diversos elementos que 
interactúan entre sí y que cumplen una función específica dentro del sistema. 
Concretamente, en una arquitectura Data Warehouse encontramos los siguientes 
componentes: 

 Datos operacionales procedentes de las bases de datos transaccionales y de otras 
fuentes de datos que genera la empresa en su accionar diario. 

 Sistema ETL que realiza las funciones de extracción de las fuentes de datos 
(transaccionales o externas), transformación (limpieza, consolidación, etc.) y la 
carga del almacén, realizando las siguientes acciones: 

- Extracción de los datos. 

- Filtrado de los datos: limpieza, consolidación, etc. Un ejemplo de limpieza de 
datos sería eliminar los datos con valores nulos o incorrectos. 

- Carga inicial del almacén: ordenación, agregaciones, etc. 

- Refresco del almacén: operación periódica que propaga los cambios de las 
fuentes externas al almacén de datos. 

 Repositorio propio de datos que contiene información relevante y metadatos10. 

 Interfaces y Gestores de Consulta que permiten acceder a los datos y sobre los que 
se conectan herramientas más sofisticadas (OLAP, minería de datos). 

 Sistemas de Integridad y Seguridad que se encargan de un mantenimiento global, 
copias de seguridad, etc. 

3.4.1. Sistema ETL  de un Data Warehouse 

La migración de los datos desde las fuentes operacionales al DW requiere la necesidad de 
procesos para extraer, transformar y cargar los datos, actividad que se conoce como ETL. 

Extraer ( Extract ) 

La primera tarea del proceso ETL consiste en extraer los datos almacenados en los 
distintos sistemas de origen. En un número elevado de casos, en los proyectos de 
almacenamiento de datos se fusionan datos que provienen de distintos sistemas de 
origen. Cada sistema puede usar una organización distinta de los datos, o formatos 
diferentes. Dichas fuentes pueden ser bases de datos, ficheros planos, etc., sea cual sea su 
estructura. La tarea de extracción convierte todos estos datos a un formato preparado 
para comenzar con el proceso de transformación. 

El requerimiento imprescindible a la hora de realizar la tarea de extracción es que la 
misma cause un impacto mínimo en los sistemas de origen. Si la cantidad de datos a 
extraer es muy elevada, el sistema se puede ralentizar, o incluso colapsarse, por lo que las 
grandes operaciones de extracción se suelen realizar en momentos donde el impacto 
sobre el sistema sea el mínimo posible. 

Transformar ( Transform ) 

En la tarea de transformación se aplican una seria de funciones sobre los datos extraídos 
al objeto de convertirlos en datos preparados para su carga. Algunas fuentes de datos tan 

                                                           
10 Los metadatos son datos que describen o dan información de otros datos, que en este caso, existen en la arquitectura 
del Data Warehousing. Brindan información de localización, estructura y significado de los datos, básicamente mapean 
los mismos. 
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solo requerirán mínimas transformaciones, mientras que otras necesitaran de un gran 
número de ellas.  

Entre las operaciones de transformación podemos encontrar las siguientes: 

 Traducción y codificación de códigos. 

 Obtención de valores calculados. 

 Generación de nuevos campos. 

 División de la información. 

 Unión de datos de múltiples fuentes. 

Cargar (Load) 

Es la tarea mediante la cual los datos ya transformados en la fase anterior son cargados en 
el sistema de destino. Durante esta fase se interactúa directamente con las bases de datos 
de destino, por lo que se aplicaran todas las restricciones y disparadores que se hayan 
definido en la misma, contribuyendo este hecho a que se garantice la calidad de los datos 
durante el proceso integro. 

3.4.2. Datamarts  

Las corporaciones de hoy se esfuerzan por conducir sus negocios hacia una base 
internacional. Vemos compañías que surgieron en Estados Unidos y se expandieron a 
Europa, Asia y África. La expansión del negocio crea la necesidad de acceder a datos 
corporativos que están ubicados en diferentes puntos geográficos. Por ejemplo, un 
ejecutivo de ventas de una compañía con origen en Brasil que está situado en Chile puede 
necesitar acceso a la base de datos de la empresa para identificar los clientes potenciales 
que residen en Chile. 

Este problema se soluciona creando versiones más pequeñas del DW, los Datamarts. Estas 
versiones se crean usando algún criterio particular, como por ejemplo el lugar geográfico. 
En el ejemplo anterior los datos de los clientes que residen en Chile se deben almacenar 
en el Datamart de la sucursal en ese país. 

La existencia de los Datamarts crea nuevas formas de pensar cuando se diseñan los 
repositorios corporativos de datos. Algunas corporaciones reemplazan completamente el 
concepto de tener un DW central, por varios Datamarts más pequeños que se alimenten 
directamente de los sistemas operacionales (Figura 3.2.). 
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Figura 3.2. Arquitectura Datamarts  

Otras compañías usan Datamarts para complementar sus DWs (Figura 3.3.). Mueven 
datos desde el DW hacia varios Datamarts con el fin de permitir un análisis más eficiente. 
La separación de los datos se determina según criterios como departamentos, áreas 
geográficas, periodos de tiempo, etc. 

 

Figura 3.3. Arquitectura Datamarts como complemento al Data Warehouse  

Finalmente, algunas organizaciones usan sus Datamarts como el primer paso de 
almacenamiento de datos operacionales. Luego los datos de todos los Datamarts se 
replican en un DW corporativo central (Figura 3.4.). 
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Figura 3.4. Arquitectura Datamarts como almacenamiento intermedio al DW 

3.5. Diseño de un Data Warehouse 

Debido a las diferencias en el propósito y objetivos de las bases de datos operacionales 
con las bases orientadas a análisis se originaron técnicas de diseño diferentes para estas 
últimas. 

Al igual que el resto de proyectos de desarrollo software, la construcción de un DW sigue 
una serie de fases: 

1. Recogida y análisis de requisitos: Se trata de discernir las fuentes necesarias del 
sistema de información de la organización (OLTP) y analizar los requisitos de 
usuario para detectar las consultas de análisis necesarias, nivel de agregación,etc. 
En esta etapa se deben tener claro cuáles son los diferentes focos sobre los que se 
va a centrar el almacén de datos. 

2. Diseño conceptual:  Se modela el sistema haciendo uso de modelos tales como el 
Entidad-Relación. 

3. Diseño lógico:  A partir de uno de los esquemas multidimensionales existentes, se 
realiza el modelado multidimensional de la base de datos. 

4. Diseño físico:  Se define el esquema a seguir en la organización física del DW y las 
herramientas OLAP (ROLAP, MOLAP u HOLAP11) y se diseña el ETL. 

5. Implementación:  Se realiza la carga del almacén (ETL) y la preparación de las 
vistas de usuario (herramientas OLAP). 

Dado que ya conocemos las principales características de este tipo de base de datos, a 
continuación veremos cuáles son los requerimientos en cuanto al diseño lógico y físico de 
las mismas. 

                                                           
11 ROLAP, MOLAP y HOLAP hacen referencia a las distintas formas existentes de almacenar datos  dándoles la 
estructura adecuada para el análisis en línea. Estos sistemas serán analizados en un punto posterior. 
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3.5.1. Diseño lógico  

Las premisas básicas en el diseño lógico son: 

 La mayoría de los analistas de negocios van a querer ver datos totalizados. Estos 
datos en lo posible deben precalcularse y almacenarse de antemano para que esta 
recuperación sea rápida y eficiente. Es importante además discutir el nivel de 
granularidad y de detalle esperado por los analistas cuando hacen operaciones de 
Drill  Down. 

 El diseño debe estar dirigido por el acceso y por el uso, es decir, teniendo en cuenta 
qué tipo de reportes o resúmenes son los más frecuentes, y cuales los más 
urgentes. 

 Un diseño normalizado no es bueno porque no resulta demasiado intuitivo para 
una persona de negocios, y podría volverse demasiado complejo. 

 Todos los datos que se incluyan ya deben existir en las fuentes de datos 
operacionales, o ser derivables a partir de ellos. 

Las dos técnicas de diseño más populares y utilizadas son el esquema en estrella y el 
esquema en copo de nieve. Estas técnicas siguen un esquema multidimensional de datos, 
el cual han adoptado las herramientas de explotación. De esta forma se ofrece al usuario 
una visión multidimensional de los datos que son objeto de análisis. 

Esquema Estrella ( Star) 

Este esquema está formado por un elemento central que consiste en una tabla llamada 
Tabla de Hechos, que está conectada a varias Tablas de Dimensiones .  

Las tablas de hechos contienen los valores precalculados que surgen de totalizar valores 
operacionales atómicos según las distintas dimensiones, tales como clientes, productos o 
periodos de tiempo. 

Representan un evento crítico y cuantificable en el negocio, como ventas o costos. Su clave 
está compuesta por las claves primarias de las tablas de dimensión relacionadas (las 
foreign keys). Pueden existir varias tablas de hechos con información redundante, porque 
podrían contener distintos niveles de agregación de los mismos datos. Por ejemplo podría 
existir una tabla de hechos para las Ventas por Sucursal, Región y Fecha, otra para Ventas 
por Productos, Sucursal y Fecha, y otra tabla que almacene las Ventas por Cliente, Región 
y Fecha. En general las tablas de hechos tienen muchas filas y relativamente pocas 
columnas. 

Las tablas de dimensión representan las diferentes perspectivas desde donde se ven y 
analizan los hechos de la tabla de hechos. A diferencia de las anteriores, su clave primaria 
está formada por un solo atributo, y su característica principal es que están 
desnormalizadas. Esto significa que si la dimensión incluye una jerarquía, las columnas 
que la definen se almacenan en la misma tabla dando lugar a valores redundantes, lo cual 
es aceptable en este esquema. 

En general suelen tener muchas columnas pero pocas filas. Siempre que sea posible, es 
conveniente compartir las tablas de dimensión entre distintas tablas de hechos.  

Una de las dimensiones más comunes es la que representa el tiempo, con atributos que 
describen periodos para años, cuatrimestres, periodos fiscales, y periodos contables. 
Otras dimensiones comunes son las de clientes, productos, representantes de ventas, 
regiones y sucursales. 
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En la Figura 3.5. vemos un ejemplo de esquema Estrella, donde la tabla de hechos es la 
tabla Ventas, y el resto son las tablas de dimensiones. 

 

Figura 3.5. Esquema Estrella  

El esquema estrella es el más usado porque maneja bien el rendimiento de consultas y 
reportes que incluyen años de datos históricos, y por su simplicidad en comparación con 
una base de datos normalizada. 

Esquema Copo de Nieve (Snowflake) 

Es una variante al esquema estrella en el cual las tablas de dimensión están normalizadas, 
es decir, pueden incluir claves que apuntan a otras tablas de dimensión.  

 

Figura 3.6. Esquema Copo de Nieve 

En la 3.6. vemos un esquema similar al anterior, donde la tabla de dimensión Sucursal se 
expande en las tablas Distrito y Región. Ahora la tabla Sucursal contiene una columna 
clave DistritoId que apunta a la tabla Distrito, y esta a su vez tiene una columna RegionId 
que apunta a la tabla de dimensión Región. 

Las ventajas de esta normalización son la reducción del tamaño y redundancia en las 
tablas de dimensión, y un aumento de flexibilidad en la definición de dimensiones. 
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Sin embargo, el incremento en la cantidad de tablas hace que se necesiten más 
operaciones de JOINs para responder a las consultas, lo que empeora el rendimiento. Otra 
desventaja es el mantenimiento adicional que requieren las tablas adicionales. 

Una vez seleccionado el esquema multidimensional, para construir el almacén de datos 
seguiremos alguna de las metodologías de diseño de almacenes de datos existentes. Una 
de las metodologías más conocidas es la de Kimball [6][7] , la cual está basada en el 
modelo relacional. Según esta metodología, los pasos a seguir en el diseño de un almacén 
de datos son los siguientes: 

1. Elegir un proceso de la organización para modelar . 

Un proceso es una actividad de la organización soportada por un OLTP del cual se 
puede extraer información con el propósito de construir el almacén de datos. Es 
decir, es cada uno de los focos que hemos identificado en la etapa de análisis.  

Ejemplos de estos procesos podrían ser las ventas de productos, los pedidos de 
clientes o las compras a los proveedores. 

2. Decidir el gránulo o nivel de detalle de representación.  

El gránulo es el nivel de detalle al que se desea almacenar información sobre la 
actividad a modelar (información diaria, semanal, mensual, etc.). Permite definir el 
nivel atómico de datos en el almacén de datos, determina el significado de las 
tuplas de la tabla de hechos y determina las dimensiones básicas del esquema.  

En un almacén de datos se almacena información a un nivel de detalle fino, no 
porque se vaya a interrogar el almacén a ese nivel sino porque ello permite 
clasificar y analizar la información desde muchos puntos de vista. 

Sin embargo es importante hacer un esfuerzo para no almacenar más detalle del 
necesario, o el consumo de espacio se disparará y pueden surgir problemas de 
rendimiento cuando se acceda a los datos. 

3. Identificar  las dimensiones que caracterizan el proceso.  

Se identifican las dimensiones que caracterizan la actividad al nivel de detalle que 
se ha elegido. De cada dimensión se debe decidir los atributos relevantes para el 
análisis de la actividad. 

Si entre los atributos de una dimensión existieran jerarquías naturales, éstas deben 
ser identificadas.  

En el caso de la dimensión tiempo, existe una jerarquía entre los atributos día-mes-
año. 

4. Decidir  la información a almacenar sobre el proceso.  

Se decide la información que se desea almacenar en cada tupla de la tabla de 
hechos y que será objeto de análisis.  

Dicha información podría ser el importe total de las ventas de un producto en el 
día o el número total de clientes distintos que han comprado el producto en el día. 

3.5.2. Diseño físico  

Debido a que los DWs trabajan tanto con datos detallados como con datos resumidos, y 
frecuentemente almacenan algunos datos en forma redundante, el tamaño de estas bases 
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de datos puede ser enorme. Las bases de datos que se acercan o exceden el terabyte son 
llamadas VLDBs (Very Large Databases). Diseñar una base de datos de este tipo es un gran 
desafío y la tarea de mantenerlas es costosa. 

Entre las decisiones de implementación que se deben tomar se incluyen el tamaño del 
espacio libre, el tamaño del buffer, el tamaño del bloque, y si se usa o no una técnica de 
compactación de la base de datos. Todas estas cuestiones afectarán el rendimiento del 
DW. 

Los motores de base de datos están basados en reglas internas intrincadas, que deben 
entenderse y seguirse. Una situación común es que se deje el diseño de la base de datos a 
los programadores, quienes quizá no estén del todo familiarizados con el funcionamiento 
interno del motor, y como consecuencia creen un diseño pobre que no aproveche al 
máximo las características que brinda el producto. 

3.6. Explotación de un Data Warehouse: Herramientas OLAP  

Las herramientas OLAP se usan para convertir los datos corporativos, almacenados en la 
base de datos orientada al análisis (DW), en conocimiento útil para la toma de decisiones. 

Mientras que el DW almacena la información a secas, es decir, tal y como ha sido obtenida 
de la base de datos operacional, los sistemas OLAP hacen agregaciones y sumarizaciones 
de estos datos, y los organizan en cubos o almacenamientos especiales para permitir una 
rápida recuperación ante una consulta. 

3.6.1. ¿Qué es OLAP? 

OLAP se define como el análisis multidimensional e interactivo de la información de 
negocios a escala empresarial. El análisis multidimensional consiste en combinar distintas 
áreas de la organización, y así ubicar ciertos tipos de información que revelen el 
comportamiento del negocio. 

¿Por qué se dice que el análisis es interactivo?  

Los usuarios de la herramienta OLAP se mueven suavemente desde una perspectiva del 
negocio a otra, por ejemplo, pueden estar observando las ventas anuales por sucursal y 
pasar a ver las sucursales con más ganancias en los últimos tres meses, y además con la 
posibilidad de elegir entre diferentes niveles de detalle, como ventas por día, por semana 
o por cuatrimestre. Es esta exploración interactiva lo que distingue a OLAP de las 
herramientas simples de consulta y reportes. 

¿Por qué es útil la multidimensionalidad?  

Es lo que permite a los analistas de negocios examinar sus indicadores clave o medidas, 
como ventas, costos, y ganancias, desde distintas perspectivas, como periodos de tiempo, 
productos y regiones. Estas perspectivas constituyen las dimensiones desde las que se 
explora la información. 

¿Por qué a escala empresarial? 

OLAP es robusto y escalable, al punto de permitir satisfacer completamente las 
necesidades de análisis de información de la organización. Se trabaja con fuentes de datos 
corporativas, que contienen datos de toda la empresa, y se comparte y cruza la 
información existente en todas las áreas de la misma. 
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Para proveer estas características, toda herramienta OLAP tiene tres principales 
componentes: 

 Un modelo multidimensional de la información para el análisis interactivo: cubo 
multidimensional . 

 Un motor OLAP que procesa las consultas multidimensionales sobre los datos: 
arquitectura  ROLAP, MOLAP o HOLAP. 

 Un mecanismo de almacenamiento para guardar los datos que se van a analizar: 
Data Warehouse . 

Los usuarios de OLAP se centran en los conceptos de negocios, trabajando intuitivamente 
con ellos, sin necesidad de conocer cuestiones técnicas tales como el formato físico de los 
datos, instrucciones de lenguajes como SQL, nombres de tablas o columnas en la base de 
datos, o la arquitectura OLAP subyacente.  

3.6.2. Diferencia s entre procesamiento OLAP y OLTP 

La compra, venta, producción, y distribución son ejemplos comunes de actividades de 
negocios del día a día. Estas actividades constituyen el llamado procesamiento 
operacional u OLTP (Online Transactional Processing), y las aplicaciones que soportan 
este procesamiento se diseñan con orientación a la carga de datos. 

El planeamiento de recursos, planeamiento financiero, alianzas estratégicas, e iniciativas 
de mercado son ejemplos de actividades que generan y usan información basada en 
análisis y orientada a la toma de decisiones. Este tipo de actividades son soportadas por 
las aplicaciones de tipo OLAP. 

Si se contraponen las características de OLAP y OLTP podemos apreciar las siguientes 
diferencias: 

OLAP OLTP 

Define el comportamiento de un sistema de 
análisis de datos 

Define el comportamiento habitual de un 
entorno operacional de gestión 

Sólo Consulta Altas/Bajas/Modificaciones/Consultas 

Consultas pesadas y no predecibles Consultas rápidas y escuetas 

Gran volumen de información histórica Poco volumen de información 

Operaciones lentas Transacciones rápidas 

Bajo nivel de concurrencia. Usado a nivel 
gerencial y analistas de negocio 

Gran nivel de concurrencia 

 

Tabla 2 Comparativa entre OLAP y OLTP 

Todas estas diferencias se reflejan en las características de las bases de datos subyacentes 
a ambos tipos de aplicaciones, y hacen que no sea posible la convivencia en una única 
base de datos de los entornos OLAP y OLTP. 

3.6.3. Cubos, Dimensiones, Medidas y Operaciones aplicables  

Cubo multidimensional  

Un cubo es un subconjunto de datos de un almacén, que provee un mecanismo para 
buscar información con rapidez y en tiempos de respuesta uniforme independientemente 
de la cantidad de datos que lo formen o la complejidad del procedimiento de búsqueda. 
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Estos cubos multidimensionales o cubos OLAP se generan a partir de los esquemas en 
estrella o copo de nieve diseñados en el DW. Las tablas relacionadas en éste (tablas de 
hechos y de dimensiones) proporcionan la estructura de datos al cubo (Figura 3.7.). 

 

Figura 3.7. Estructura cubo multidimensional  

En un cubo, la información se representa por medio de matrices multidimensionales o 
cuadros de múltiples entradas, que nos permite realizar distintas combinaciones de sus 
elementos para visualizar los resultados desde distintas perspectivas y variando los 
niveles de detalle. Esta estructura es independiente del sistema transaccional de la 
organización, y facilita y agiliza la consulta de información histórica ofreciendo la 
posibilidad de navegar y analizar los datos. 

Aquí vemos como ejemplo un cubo multidimensional (Figura 3.8.) que contiene 
información de ventas discriminadas por periodos de tiempo, productos y zonas 
geográficas de las sucursales. 

 

Figura 3.8. Ejemplo cubo multidimensional  

Los ejes del cubo son las Dimensiones, y los valores que se presentan en la matriz, son las 
Medidas. Si comparamos estos elementos con los componentes del esquema 
multidimensional del DW, observamos que las dimensiones se corresponden con las 
diferentes tablas de dimensiones definidas en dicho esquema mientras que las medidas se 
corresponden con los tipos de valores precalculados contenidos en la tabla de hechos del 
esquema. 

Una instancia del modelo está determinada por un conjunto de datos para cada eje del 
cubo y un conjunto de datos para la matriz. 
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Dimensiones  

Son objetos del negocio con los cuales se puede analizar la tendencia y el comportamiento 
del mismo. Las definiciones de las dimensiones se basan en políticas de la compañía o del 
mercado, e indican la manera en que la organización interpreta o clasifica su información 
para segmentar el análisis en sectores, facilitando la observación de los datos. 

Para determinar las dimensiones requeridas para analizar los datos podemos 
preguntarnos: 

 ¿Cuándo? La respuesta a esta pregunta permite establecer la dimensión del tiempo 
y visualizar de manera comparativa el desempeño del negocio. 

 ¿Dónde? Esta pregunta nos ubica en un área física o imaginaria donde se están 
llevando a cabo los movimientos que se desean analizar. Estos lugares se pueden 
ser zonas geográficas, divisiones internas de la organización, sucursales, etc. 

 ¿Qué? Es el objeto del negocio, o el objeto de interés para determinada área de la 
compañía. Para estos casos se tienen los productos y/o servicios, la materia prima 
como elemento de interés para la división de abastecimientos, los vehículos para la 
sección de transportes, las maquinarias para el área de producción, etc. 

 ¿Quién? En esta dimensión se plantea una estructura de los elementos que inciden 
directamente sobre el objeto de interés. En estos casos se hace referencia al área 
comercial o de ventas, o a los empleados de la organización si se está llevando a 
cabo un análisis a nivel del talento humano, etc. 

 ¿Cuál? Habla de hacia dónde se enfoca el esfuerzo de la organización o una 
determinada área del negocio, para hacer llegar los productos o servicios. Una 
dimensión que surge de esta pregunta es la de clientes. 

Medidas  

Son características cualitativas o cuantitativas de los objetos que se desean analizar en las 
empresas. Las medidas cuantitativas están dadas por valores o cifras porcentuales. 

Por ejemplo, las ventas en dólares, cantidad de unidades en stock, cantidad de unidades 
de producto vendidas, horas trabajadas, el promedio de piezas producidas, el porcentaje 
de aceptación de un producto, el consumo de combustible de un vehículo, etc. 

Jerarquías de Dimensiones y Niveles  

Generalmente las dimensiones se estructuran en jerarquías, y en cada jerarquía existen 
uno o más niveles, los llamados Niveles de Agregación o simplemente Niveles. Toda 
dimensión tiene por lo menos una jerarquía con un único nivel.  

En la Figura 3.9. vemos un ejemplo de una dimensión de vendedores, que consiste de una 
única jerarquía, y tres niveles de agregación para agruparlos por ciudades y por regiones. 

 

Figura 3.9. Ejemplo de una jerarquía y tres niveles de agregación  
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En la Figura 3.10. podemos ver una dimensión que cuenta con dos jerarquías: 

 

Figura 3.10. Ejemplo de dos jerarquías  

En este caso, los niveles Zonas y Gerencia no están relacionados entre sí, a pesar de que 
ambos están relacionados con la dimensión Areas. 

Operaciones multidimensionales  

Una consulta a una herramienta OLAP consiste generalmente en la obtención de medidas 
sobre los hechos, parametrizadas por atributos de las dimensiones y restringidas por 
condiciones impuestas sobre las dimensiones. 

Así por ejemplo, podríamos tener una consulta que enunciará lo siguiente: ȰImporte total 
de las ventas durante el año 2010 de los productos del tipo limpieza, por trimestre y por 
productoȱ. Si leemos detenidamente la consulta podemos enlazar los distintos conceptos 
que aparecen en la definición de consulta con la enunciada en el párrafo anterior. 

 Hecho: Ventas 

 Medida : Importe 

 Restricciones : Tipo de producto Limpieza, Año 2010 

 Parámetros de la consulta : Trimestre y Producto 

Una vez realizada la consulta obtendríamos el siguiente resultado: 

Producto  
Trimestre  

Trimestre I Trimestre II Trimestre III  Trimestre IV 

Amoniaco  10 000 12 000 11 000 12 000 

Friegasuelos 15 000 16 000 18 000 20 000 

Limpiacristales  8 000 7 000 9 000 8 000 

 

Además de la posibilidad de realizar consultas tan flexibles (que con menor o mayor 
complejidad se pueden realizar mediante selecciones, concatenaciones y agrupamientos 
tradicionales), lo realmente interesante de las herramientas OLAP son sus operadores de 
refinamiento o manipulación de consultas. Estos operadores facilitan la agregación 
(consolidación) y la disgregación (división) de los datos: 

 Agregación ( Roll): permite eliminar un criterio de agrupación en el análisis, 
agregando los grupos actuales. Si hiciésemos la agregación de producto, el 
resultado sería el mostrado a continuación: 
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Tipo Producto  
Trimestre  

Trimestre I Trimestre II Trimestre III  Trimestre IV 

Limpieza  33 000 35 000 38 000 40 000 

 

 Disgregación ( Drill ): permite introducir un nuevo criterio de agrupación en el 
análisis, disgregando los grupos actuales. Si hiciésemos disgregación sobre el 
trimestre, obtendríamos el siguiente informe: 

Producto  
Mes 

E F M A M J J A S O N D 

Amoniaco  2k 4k 4k 5k 3k 4k 4k 4k 3k 4k 5k 3k 

Friegasuelos 4k 5k 6k 5k 5k 6k 6k 7k 5k 4k 8k 8k 

Limpiacristales  2k 3k 3k 3k 2k 2k 2k 3k 4k 3k 2k 2k 

 

Si las operaciones de agregación y disgregación se hacen sobre atributos de una 
dimensión sobre los que se ha definido una jerarquía, estas operaciones reciben el 
nombre de Drill -Down y Roll-Up respectivamente. Sin embargo, si dichas operaciones se 
hacen sobre atributos de dimensiones independientes, las operaciones reciben el nombre 
de Drill -Across y Roll-Across. 

 Proyectar ( Slice & Dice): selecciona y proyecta datos en el informe. Un ejemplo de 
proyectar en el informe de partida sería el siguiente: 

Product o 
Trimestre  

Trimestre I Trimestre III  

Limpiacristales  8 000 9 000 

 

 Pivotar ( Pivot): reorienta las dimensiones del informe. 

Trimestre  
Producto  

Amoniaco Friegasuelos Limpiacristales 

Trimestre I  10 000 15 000 8 000 

Trimestre II  12 000 16 000 7 000 

Trimestre III  11 000 18 000 9 000 

Trimestre IV  12 000 20 000 8 000 

3.6.4. ROLAP, MOLAP y HOLAP 

Los cubos, las dimensiones y las jerarquías son la esencia de la navegación 
multidimensional del OLAP. Al describir y representar la información en esta forma, los 
usuarios pueden navegar intuitivamente en un conjunto complejo de datos. Sin embargo, 
el solo describir el modelo de datos en una forma más intuitiva, hace muy poco para 
ayudar a entregar la información al usuario más rápidamente. 
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Un principio clave del OLAP es que los usuarios deberían obtener tiempos de respuesta 
consistentes para cada vista de datos que requieran. Dado que la información se colecta 
en el nivel de detalle solamente, el resumen de la información es usualmente calculado 
por adelantado. Estos valores precalculados son la base de las ganancias de desempeño 
del OLAP. 

En los primeros días de la tecnología OLAP, la mayoría de las compañías asumía que la 
única solución para una aplicación OLAP era un modelo de almacenamiento no relacional. 
Después, otras compañías descubrieron que a través del uso de estructuras de base de 
datos (esquemas de estrella y de copo de nieve), índices y el almacenamiento de 
agregados, se podrían utilizar sistemas de administración de bases de datos relacionales 
(RDBMS) para el OLAP. 

Estos vendedores llamaron a esta tecnología OLAP relacional (ROLAP). Las primeras 
compañías adoptaron entonces el término OLAP multidimensional (MOLAP), estos 
conceptos, MOLAP y ROLAP, se explican con más detalle en los siguientes párrafos. Las 
implementaciones MOLAP normalmente se desempeñan mejor que la tecnología ROLAP, 
pero tienen problemas de escalabilidad. Por otro lado, las implementaciones ROLAP son 
más escalables y son frecuentemente atractivas a los clientes debido a que aprovechan las 
inversiones en tecnologías de bases de datos relacionales preexistentes. 

Sistemas MOLAP 

La arquitectura MOLAP usa unas bases de datos multidimensionales para proporcionar el 
análisis, su principal premisa es que el OLAP está mejor implantado almacenando los 
datos multidimensionalmente. Por el contrario, la arquitectura ROLAP cree que las 
capacidades OLAP están perfectamente implantadas sobre bases de datos relacionales Un 
sistema MOLAP usa una base de datos propietaria multidimensional, en la que la 
información se almacena multidimensionalmente, para ser visualizada en varias 
dimensiones de análisis. 

El sistema MOLAP utiliza una arquitectura de dos niveles: la bases de datos 
multidimensionales y el motor analítico. La base de datos multidimensional es la 
encargada del manejo, acceso y obtención del dato. 

El nivel de aplicación es el responsable de la ejecución de los requerimientos OLAP. El 
nivel de presentación se integra con el de aplicación y proporciona un interfaz a través del 
cual los usuarios finales visualizan los análisis OLAP. Una arquitectura cliente/servidor 
permite a varios usuarios acceder a la misma base de datos multidimensional. 

La información procedente de los sistemas operacionales, se carga en el sistema MOLAP, 
mediante una serie de rutinas por lotes. Una vez cargado el dato elemental en la Base de 
Datos multidimensional (MDDB), se realizan una serie de cálculos por lotes, para calcular 
los datos agregados, a través de las dimensiones de negocio, rellenando la estructura 
MDDB. 

Tras rellenar esta estructura, se generan unos índices y algoritmos de tablas hash para 
mejorar los tiempos de accesos a las consultas. Una vez que el proceso de compilación se 
ha acabado, la MDDB está lista para su uso. Los usuarios solicitan informes a través de la 
interfaz, y la lógica de aplicación de la MDDB obtiene el dato. 

La arquitectura MOLAP requiere unos cálculos intensivos de compilación. Lee de datos 
precompilados, y tiene capacidades limitadas de crear agregaciones dinámicamente o de 
hallar ratios que no se hayan precalculados y almacenados previamente. 
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Algunos fabricantes son: /ÒÁÃÌÅȭÓ (ÙÐÅÒÉÏÎ %ÓÓÂÁÓÅȟ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ !ÎÁÌÙÓÉÓ 3ÅÒÖÉÃÅÓȟ 4-ρȟ 
SAS OLAP, Cognos PowerCubes. 

Sistemas ROLAP 

La arquitectura ROLAP, accede a los datos almacenados en un Data Warehouse para 
proporcionar los análisis OLAP. La premisa de los sistemas ROLAP es que las capacidades 
OLAP se soportan mejor contra las bases de datos relacionales. 

El sistema ROLAP utiliza una arquitectura de tres niveles (Figura 3.11.). La base de datos 
relacional maneja los requerimientos de almacenamiento de datos, y el motor ROLAP 
proporciona la funcionalidad analítica. El nivel de base de datos usa bases de datos 
relacionales para el manejo, acceso y obtención del dato. El nivel de aplicación es el motor 
que ejecuta las consultas multidimensionales de los usuarios. 

El motor ROLAP se integra con niveles de presentación, a través de los cuáles los usuarios 
realizan los análisis OLAP. Después de que el modelo de datos para el Data Warehouse se 
ha definido, los datos se cargan desde el sistema operacional. Se ejecutan rutinas de bases 
de datos para agregar el dato, si así es requerido por el modelo de datos. Se crean 
entonces los índices para optimizar los tiempos de acceso a las consultas. 

 

Figura 3.11. Sistema ROLAP 

Los usuarios finales ejecutan sus análisis multidimensionales, a través del motor ROLAP, 
que transforma dinámicamente sus consultas a consultas SQL. Se ejecutan estas consultas 
SQL en las bases de datos relacionales, y sus resultados se relacionan mediante tablas 
cruzadas y conjuntos multidimensionales para devolver los resultados a los usuarios. 

La arquitectura ROLAP es capaz de usar datos precalculados si estos están disponibles, o 
de generar dinámicamente los resultados desde los datos elementales si es preciso. Esta 
arquitectura accede directamente a los datos del Data Warehouse, y soporta técnicas de 
optimización de accesos para acelerar las consultas. Estas optimizaciones son, entre otras, 
particionado de los datos a nivel de aplicación, soporte a la desnormalización y joins 
múltiples. 

Algunos fabricantes son: /ÒÁÃÌÅȭÓ ") %%ȟ 3!0 .ÅÔ×ÅÁÖÅÒ ")ȟ -ÉÃÒÏ3ÔÒÁÔÅÇÙȟ #ÏÇÎÏÓ ψȟ 
BusinessObjects Web Intelligence. 

 

 

http://churriwifi.files.wordpress.com/2009/11/rolap1.jpg
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Sistemas HOLAP 

Un desarrollo un poco más reciente ha sido la solución OLAP híbrida (HOLAP), la cual 
combina las arquitecturas ROLAP y MOLAP para brindar una solución con las mejores 
características de ambas: desempeño superior y gran escalabilidad. Un tipo de HOLAP 
mantiene los registros de detalle (los volúmenes más grandes) en la base de datos 
relacional, mientras que mantiene las agregaciones en un almacén MOLAP separado. 

!ÌÇÕÎÏÓ ÆÁÂÒÉÃÁÎÔÅÓ ÓÏÎȡ -ÉÃÒÏÓÏÆÔ !ÎÁÌÙÓÉÓ 3ÅÒÖÉÃÅÓȟ 3!3 /,!0ȟ /ÒÁÃÌÅȭÓ (yperion 
Essbase. 

 

Cada alternativa tiene sus ventajas y desventajas. Algunas de las ventajas más 
importantes de cada enfoque son: 

MOLAP 

 Consultas rápidas debido a la optimización del rendimiento de almacenamiento, la 
indexación multidimensional y la memoria caché. 

 Ocupar menor tamaño en disco en comparación con los datos almacenados en base 
de datos relacional debido a técnicas de compresión. 

 Automatización del procesamiento de los datos agregados de mayor nivel. 

 Muy compacto para conjuntos de datos de pocas dimensiones. 

 El modelo de almacenamiento en vectores/matrices proporciona una indexación 
natural. 

 Eficaz extracción de los datos lograda gracias a la pre-estructuración de los datos 
agregados. 

ROLAP 

 Soportan análisis OLAP contra grandes volúmenes de datos. 

 Los sistemas pueden crecer hasta un gran número de dimensiones. 

 Los tiempos de carga son mucho menores. 

 Los datos se almacenan en una base de datos relacional que puede ser accedida 
por cualquier herramienta de generación de informes SQL. 

 Es posible modelar datos con éxito que de otro modo no se ajustarían a un modelo 
dimensional estricto. 

Resumiendo, el sistema ROLAP es una arquitectura flexible y general, que crece para dar 
soporte a amplios requerimientos OLAP. MOLAP es una solución particular, adecuada 
para soluciones departamentales con unos volúmenes de información y número de 
dimensiones más modestos. 
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Capítulo 4. Proceso de desarrollo de indicadores  

En este capítulo se presenta una metodología que apoya el proceso de desarrollo de los 
indicadores objeto de este proyecto. 

El material presentado en este capítulo ha sido extraído de la siguiente fuente [8]. 

4.1. ¿Qué es TUNE-UP? 

TUNE-UP es una metodología que incorpora aspectos ágiles y tradicionales con un sentido 
marcadamente pragmático. TUNE-UP se caracteriza fundamentalmente por combinar los 
siguientes elementos: 

 Modelo iterativo e incremental para el desarrollo y mantenimiento del software. 
El trabajo se divide en unidades de trabajo que son asignadas a versiones del 
producto. Se realizan ciclos cortos de desarrollo, entre 3 y 6 semanas, dependiendo 
del producto. 

 Workflows flexibles  para la coordinación del trabajo asociado a cada unidad de 
trabajo. Los productos, según sus características, tienen disponibles un conjunto 
de workflows los cuales se asignan a cada una de las unidades de trabajo. Cada 
unidad de trabajo sigue el flujo de actividades del workflow para completarla. Bajo 
ciertas condiciones se permite saltar hacia adelante o hacia atrás en el workflow, 
así como cambios de agentes asignados e incluso cambio de workflow. Por 
ejemplo, las típicas situaciones de re-trabajo en desarrollo de software 
ocasionadas por detección de defectos se abordan con saltos atrás no explícitos en 
el workflow. 

 Proceso de desarrollo dirigido por las pruebas de ac eptación (Test -Driven) . 
La definición de una unidad de trabajo es básicamente la especificación de sus 
pruebas de aceptación acordadas con el cliente. A partir de allí, todo el proceso gira 
en torno a ellas, se estima el esfuerzo de implementar, diseñar y aplicar dichas 
pruebas, se diseñan e implementan y luego se aplican sobre el producto para 
garantizar el éxito de la implementación. 

 Planificación y seguimiento continuo centrados en la gestión del tiempo . En 
todo momento debe estar actualizado el estado de las versiones, de las unidades de 
trabajo, y del trabajo asignado a los agentes. El jefe del proyecto puede actuar 
oportunamente con dicha información, tomando decisiones tales como: 
redistribuir carga de trabajo entre agentes, cambiar los plazos de la versión, mover 
unidades de trabajo entre versiones, etc.  

 Control de tiempos . Los agentes registran el tiempo que dedican a la realización 
de las actividades, el cual se compara con los tiempos estimados en cada una de 
ellas, detectando oportunamente desviaciones significativas. Esto permite a los 
agentes gestionar más efectivamente su tiempo, mejorar sus estimaciones y 
ofrecer al jefe del proyecto información actualizada del estado de la versión.  
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WF Desarrollo Simple
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Figura 4.1. WF de desarrollo simple para unidades de trabajo  

La Figura 4.1. ilustra un workflow simple  para el desarrollo de una unidad de trabajo. Un 
workf low, en general, incluye actividades asociadas a tres fases del proceso: 

 Pre-Asignación:  actividades realizadas hasta la asignación de los RRHH y versión. 
La unidad de trabajo ha sido identificada pero aún no tiene una prioridad como 
para asignarle los RRHH y versión. 

 Preparación:  se pueden realizar cuando la unidad de trabajo ha alcanzado cierta 
prioridad y se le han asignado los RRHH y una versión. Se comienza a trabajar en la 
preparación de la unidad de trabajo, y debería concluirse antes del inicio de la 
versión objetivo en la cual se implementará. Incluye el análisis, las revisiones y 
estimaciones para su implementación. 

 Implementación:  se realizan durante la versión objetivo. Incluye la 
implementación, aplicación de pruebas e implantación. 

Las actividades de cada workflow pueden variar significativamente dependiendo de 
factores tales como la cantidad y especialización de agentes participantes, validaciones o 
negociaciones predeterminadas con el cliente, etc. 

Cada unidad de trabajo en una iteración del proyecto podría tener su propio workflow. 
Sin embargo, en la práctica basta con disponer de un reducido conjunto de workflows que 
permitan cubrir los tipos de unidades de trabajo que se presentan en el proyecto. 
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Figura 4.2. Posibles estados de una unidad de trabajo en una actividad  

 

La Figura  muestra los posibles estados (Por Llegar, Pendiente, Activa, Pausada, Finalizada 
y Omitida) en los que se puede encontrar una actividad asociada a una unidad de trabajo. 

4.2. TUNE-UP Process Tool 

TUNE-UP Process Tool es una herramienta de apoyo para la aplicación efectiva de la 
metodología TUNE-UP. La herramienta está formada por tres módulos principales: 
Planificador Personal, Gestor de Unidades de Trabajo, y Planificador de Versiones. A 
continuación se describe cada uno de estos módulos. 

4.2.1. Planificador Personal  

El Planificador Personal (PP) presenta el trabajo que tiene un agente. Cuando un agente 
inicia su jornada laboral, accede al PP (Figura 4.3.) para ver el trabajo que tiene asignado 
actualmente, y seleccionar qué va a realizar de acuerdo a sus prioridades. El PP ofrece una 
variedad de facilidades de filtrado y ordenamiento de información, además de datos de 
tiempos, para que el agente pueda determinar su elección de acuerdo a sus prioridades. 
La tabla de la izquierda de la figura resume las contabilizaciones de las unidades de 
trabajo según la actividad y estado en el que se encuentran, y la tabla de la derecha, 
muestra información de dichas unidades de trabajo incluyendo: producto, versión, 
descripción de la unidad de trabajo, tiempos calculados, estado de la actividad actual 
dentro del workflow, etc. 
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Figura 4.3. Fragmento de interfaz del Planificador Personal  

4.2.2. Gestor de Unidades de Trabajo  

Cuando el agente decide la unidad de trabajo que va a realizar, accede con ella al Gestor 
de Unidades de Trabajo (GUT) (Figura 4.4.) como apoyo esencial para realizar su tarea. En 
la parte superior se observan los datos generales de la unidad de trabajo, y en la parte 
inferior, un conjunto de pestañas con la funcionalidad que ofrece el GUT. Entre la 
funcionalidad disponible tenemos la posibilidad de activar/pausar/finalizar la actividad, 
mandar peticiones, añadir/consultar documentación asociada a la unidad de trabajo, ver 
los tiempos registrados en dicha unidad, etc. 

 

Figura 4.4. Gestor de Unidades de Trabajo  




















































































































































































































































































































































































