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Resumen

Los datos generados en los sistemas de informacion deben ser una fortaleza para
el crecimiento de la empresas privadas o publicas por medio de la toma de
decisiones oportuna y veraz, lo cual es complejo al contar con datos en diferentes
fuentes de informacién, que han sido re-estructuradas a lo largo del tiempo con
reglas del negocio ambiguas y requerimientos cambiantes; todo ello sin considerar
la consistencia e integridad de los datos. Las consecuencias se presentan al tratar
de generar reportes y estadisticas de manera eficaz y eficiente, teniendo que
depender del personal técnico para su elaboracion y del trabajo artesanal realizado
para integrar la informacion. Por lo cual, se recomienda establecer mecanismos o
metodologias que concentren, homologuen y organicen los datos dentro de un
repositorio denominado Data Warehouse (DW), teniendo como objetivo agilizar la
generacion de reportes de forma 6ptima. La metodologia se basa en los conceptos
tedricos de Kimball e Inmon, donde establecen la integracién de datos en modelos
dimensionales conformados por diferentes perspectivas del negocio o dimensiones,
y medidas o hechos, que posibilitan la generacion de reportes. Para definir el
modelo dimensional, se utilizan los requisitos de informacion indicados por el
personal directivo de la organizacion y la identificacion de las diferentes fuentes de
datos. En la migracion de los datos al DW se establecen procesos de extraccion,
transformacion y carga, lo cual puede ser de forma directa o a partir de una staging
area, considerando las reglas del negocio para garantizar la calidad de los datos. El
DW contendra los datos necesarios para dar respuesta a los requerimientos de
informacion con apoyo de las herramientas de explotacion de datos, las cuales
permiten visualizar la informacion en forma de graficas, tablas dinamicas o
indicadores de rendimiento. Con base a lo anterior, los resultados de aplicar una
metodologia clara y precisa, permiten la elaboracion de reportes y estadisticas de

manera automatizada, con datos integros, oportunos y exactos.

Palabras clave: Calidad de los datos, modelo dimensional y procesos ETL.



Abstract

The information produced by computer systems is critical for the expansion of private
or public businesses. The data allows for swift and precise decision-making.
However, this process can be difficult when handling information from varying
sources that have changed over time with unclear business guidelines and evolving
needs. This is all done while ignoring the accuracy and consistency of the data. The
results are not good when attempting to create reports and statistics efficiently,
relying on technical professionals for their creation and on manual labor to merge
the data. It is advised to create methods or procedures that gather, systematize, and
arrange the data in a Data Warehouse (DW) to simplify the report generation
process. The technique is founded on Kimball and Inmon's theoretical ideas. They
integrate data in dimensional patterns consisting of different business viewpoints,
dimensions, and fact-powered measures that produce reports. The description of the
dimensional pattern is based on the organization's management information
demands and the differentiation of various data sources. During the transfer of data
to the DW, we establish processes for extracting, transforming, and loading data
from the staging area. We consider business rules to maintain high data quality.
Using data mining tools, we can visualize the data in graphs, pivot tables, or
performance indicators within the DW, allowing us to meet any information needs.
Based on this information, using a straightforward and accurate approach yields
automated reports and statistics that contain complete, timely, and precise data.

Keywords: data warehouse, data quality, dimensional model and ETL

processes.



1. Introduccidén

1.1.Titulo del proyecto de investigacion
Desarrollo de una metodologia para el fortalecimiento de la elaboracion de
estadisticas y reportes a través de un proyecto Data Warehouse en la Direccién de
Innovacion y Tecnologias de la Informacién de la Universidad Autonoma de

Querétaro.

1.2. Justificacion

Los datos utilizados dentro en la Universidad Autbnoma de Querétaro se ha
convertido en un proceso que involucra esfuerzo, alto consumo en tiempos v,
algunas veces, discrepancias en los resultados. Los datos mencionados son
utilizados para generar reportes solicitados por distintas areas de la Universidad,
por una parte, el departamento de estadistica, facultades y escuelas de bachilleres,
areas de administracion central; de igual manera, areas externas a la Universidad,
como auditorias federales, auditorias estatales, la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), la Comision Estatal para la Planeacion de la Educacion Superior (COEPES),
la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES), Gobierno del Estado de Querétaro, el Servicio de Administracion
Tributaria (SAT), entre otras. Los reportes y/o estadisticas son solicitados durante
todo el afo, la mayoria de ellos son repetitivos y se entregan en formatos
determinados, es por ello que los datos requieren ser completos, estandarizados,
coherentes, precisos, integros y confiables.

Es importante mencionar que el Sistema Integral de Informacion
Administrativa (SIIA) tiene una estructura de base de datos disefiada entre el afio
2000 y 2005, lo que ha ocasionado que se establezcan soluciones poco efectivas
para poder responder a las nuevas necesidades que la Universidad presenta. Como
consecuencia, la obtencién de reportes a partir del sistema transaccional no es
Optima y puede ocasionar inconsistencias en los resultados, falta de confianza en lo

obtenido, asi como el uso excesivo de recursos para tratamiento de datos



manualmente. Por ejemplo, la Direccion de Desarrollo Académico solicita elaborar
un reporte que muestre el promedio de la evaluacién docente, por docente y
programa educativo, y en términos generales, deberia ser un reporte sencillo, pero
al momento de realizar la integracion entre la carga horaria del docente,
proporcionada por la Secretaria Académica, y la asignacion de materias,
establecida por la Direccién de Servicios Académicos, los resultados pueden variar
debido a que no se cuenta catalogos centralizados de adscripciones versus
escuelas o facultades; asi mismo, se puede invertir hasta un dia en identificar el
origen de los datos validos y su correccion en caso de ser necesario. Aunado a lo
anterior, el reporte no puede elaborarse durante el horario laboral de 08:00 hrs. a
14:00 hrs., por el consumo que pudiera representar en dias algidos de trabajo. Por
lo anterior, para la elaboracién y entrega del reporte conlleva un tiempo invertido de

dos o tres dias.

Por consecuencia, es de suma importancia la definicion de un repositorio de
datos centralizado que apoye los procesos de homologacion de los datos;
permitiendo definir las reglas del negocio para la calidad de datos, por ejemplo,
enriquecer y mejorar los datos, la estandarizacion de formato de los datos con apoyo
de catalogos predefinidos y autorizados por entidades externas, el aumento del nivel
de coherencia entre las diferentes areas de la Universidad, la eliminacion de los

datos duplicados y el aumento en el nivel de integridad.

Utilizar un repositorio de datos especificamente disefiado para generar
informacion y/o reportes, puede traer consigo, ademas de los puntos mencionados
en el parrafo anterior, un sinfin de beneficios, como la optimizacion de la gestion de
procesos internos, mejora en la atencion al cliente (estudiantes, docentes, areas
administrativas e instituciones externas), identificaciéon de datos duplicados en las
diferentes areas que manejan la informacion, disminucién del trabajo manual en la
elaboracion de reportes, cumplimiento de normativas externas, la integracion de

datos con las distintas areas en la Universidad y, lo mas significativo, contar con



datos que sean relevantes y oportunos para fortalecer la elaboracion de reportes,

estadisticas y la toma de decisiones.

Actualmente, para obtener los reportes en la Universidad, se realizan en tres
secciones principales, la primera inicia con la eleccion de fuentes internas y externas
que daran origen al reporte, es decir, identificar qué base de datos o sistema
transaccional servird como fuente de datos; posteriormente, en la parte central se
realiza la depuracion, validacion y agrupacién de los datos, en algunos casos de
forma automatica y en varios otros realizando acciones manuales con el objetivo
de adaptarse a los valores establecidos por las instituciones externas mediante el
uso de matrices de conversion (en caso de ser necesario); por ultimo, en la tercera
seccion, se establece el formato del reporte, ya sea como gréficas, tablas dinamicas,
etc. (Figura 1). Como se puede apreciar, el proceso suele ser lento y con alto nivel

de posibles inconsistencias.

Figura 1

Proceso actual para obtencion de reportes en la UAQ

&,

Fuentes internas y
externas

Proceso ETL Emision de reportes

Nota. El diagrama representa el proceso actual para elaborar reportes en la
Universidad Autonoma de Querétaro, dicho diagrama puede dividir en tres etapas

principales, fuentes internas y externas, procesos ETL y emision de reportes.



1.3.Descripcion del problema
Derivado del crecimiento que la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ) ha
presentado en los ultimos afos con relacion al numero de aspirantes, matricula,
egreso y procesos administrativos que permiten su operacion, los sistemas
transaccionales han sido modificados constantemente para adaptarse a las nuevas
necesidades y reglas de negocio que la UAQ demanda. Dichos cambios afectan
directamente a las estructuras de datos que dan soporte a las operaciones diarias
de la Universidad; muchos de estos cambios se realizan con demasiada premura,
tanto para su analisis como para su puesta en produccion, lo cual ha generado que

los datos almacenados presenten algun nivel de inconsistencia.

Para detectar detalladamente la problemética y, con ello, delimitar la
investigacion, se definieron dos instrumentos, el primero denominado instrumento
para personal responsable de reportes y estadisticas institucionales, el cual, tenia
como objetivo recabar informacion sobre los factores técnicos (sistemas
operacionales, fuentes de datos, etc...) que influyen en la elaboracién de reportes y
estadisticas de la UAQ de acuerdo al personal operativo. En dicho instrumento se
evaluaron las dimensiones de uso, de utilidad, de calidad de datos y su
disponibilidad, con un total de 10 reactivos en escala Likert, aplicado durante el mes
de febrero del 2022 al personal responsable de la emision de reportes de la
Institucidn. Se aplico el instrumento a 20 personas de distintas areas, por ejemplo,
en la Direccion de Innovacion y Tecnologias de la Informacién (DITI), la Direccion
de Servicios Académicos (DSA), la Direccion de Recursos Humanos (DRH) y la
Secretaria Académica (SAC), obteniendo el valor de alfa de Cronbach de 0.802, por
lo tanto, el nivel de confiabilidad del instrumento es bueno. En seguida se muestran

los resultados obtenidos.

Cada resultado del instrumento aplicado muestra que los datos maestros
pueden contener errores a consecuencia de reglas de negocio mal aplicadas,
duplicidad de registros, errores al capturar los datos en los sistemas
transaccionales, datos faltantes, entre otros. Por esta razén, los factores



identificados que afectan la calidad de los datos utilizados en la elaboracion de
reportes, estan determinados por errores al momento del llenado de formularios o
captura de datos en los sistemas, lo que indica la presencia de errores humanos,
ya sea por la falta de capacitacion, la ausencia de validaciéon en los formularios,
procesos mal definidos o la falta de incentivos para fomentar la captura de datos de
alta calidad, asi mismo, otro factor corresponde a los valores faltantes o nulos y, por
altimo, los valores desactualizados (Figura 2). Existen otros factores que, de igual
manera, afectan la calidad de los datos, por ejemplo, contar con varios sistemas
que mantienen la misma informacién generada de manera diferente, provocando

con ello una arquitectura de datos en proceso de maduracion.

Figura 2

Factores que afectan la calidad de los datos en la UAQ

90% 85%
80%
70%
70%
60% 55%
50%
40%
30%
20% 15%
10% 5%
0% [
Entrada manual de  Valores faltantes o Valores Duplicidad de datos Interpretacion
datos (errores de nulos desactualizados incorrecta de los
digitalizacion) datos

Nota. Existen cinco factores que influyen o afectan la calidad en los datos
resguardados en los sistemas de bases de datos de la Universidad, por ejemplo,
85% pertenece a la insercion de registros de forma incorrecta, seguido del 70% en
valores faltantes para la elaboraciéon de algun reporte y con un 55% los valores

desactualizados.



Como se menciond anteriormente, la falta de calidad en los datos esta
definida por un conjunto de factores, a los cuales se le suman, en algunos casos,
que la informacion se encuentra duplicada, incompleta, desactualizada o
inexistente; lo anterior ha provocado inconsistencias en la elaboracion de reportes
solicitados por areas internas o externas a la Universidad, de igual manera, trae
como consecuencias una serie de impactos al momento de hacer uso de los datos,
por ejemplo, duplicidad de esfuerzos, desperdicio de recursos al analizar los datos,
inversién de tiempo en depuracién y tratamiento de datos. En este sentido, en
platicas con los responsables de la elaboracion de reportes y estadisticas, en
especifico, de la Direccion de Planeacion, la Direccion de Servicios Académicos, la
Secretaria de Finanzas, la DRH y la DITI; se concluye que, el crecimiento de la
Universidad en los Ultimos afios, tanto de estudiantes, profesores, personal
administrativo, oferta académica y tipos de financiamiento; requieren de una
administracion eficaz y oportuna de los datos para facilitar la elaboracién de reportes
de la Universidad. Por ejemplo, se comenté el caso de la emision de la estadistica
y reportes de la matricula escolar que, semestre a semestre, es solicitada a la
direccion de Planeacion, misma que requiere el apoyo de la Direccién de Servicios
Académicos, Direccidén de Becas y Secretaria Académica. En cada una de las areas
se encuentra personal operativo y/o técnico que se encarga de revisar y, en su caso,
depurar los datos antes de ser enviada a la Direccion de Planeacion, misma que es
responsable de complementar o afinar el reporte de acuerdo a los catalogos
(programas de estudio, escuelas de procedencia, modalidad, etc.) solicitados por la
Asociacion Mexicana de Organos de Control y Vigilancia en Instituciones de
Educacion Superior A.C. (AMOCVIES). El tiempo que invierten las areas
involucradas desde que reciben la peticion hasta entregar el reporte a la entidad
externa, puede variar entre tres o cuatro semanas (en promedio una semana por
departamento). Ademas, intervienen aproximadamente siete personas para la

revision y depuracion.



Como se puede apreciar, las instituciones externas e internas solicitan
informacion con base en catdlogos estandarizados, los cuales, en algunas
ocasiones, no mantienen relacion directa con los datos almacenados en la
Universidad, como es el caso de los programas educativos, las escuelas de
procedencia y las modalidades de los programas. Para generar los reportes se
requiere un procesamiento adicional (matriz de conversion entre los datos internos
y catalogos externos) de la informacion que puede influir en la obtencién de reportes
de forma rapida y consistente. Los elementos que influyen en la entrega tardia, en
caso de existir, de los reportes y/o estadisticas a las areas que la solicitan puede
ser a consecuencias del procesamiento manual que cada una de las éareas
involucradas en el proceso debe realizar previo a la entrega oficial del reporte, asi
mismo, el esfuerzo utilizado para revisar los datos que arrojan las diversas fuentes

de datos y el tiempo invertido en actualizar los datos incompletos (Figura 3).

Figura 3
Factores que afectan la entrega de reportes a las entidades

80% 70%

0% 65%

60% 50%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

35%

Datos incompletos Procesamiento manual Analisis de datos Descarga de reportes

Nota. Existen cuatro factores principales que afectan la entrega de reportes en los
tiempos establecidos, el primero de ellos es el analisis de datos invertido en los
distintos origenes con un 70%, seguido el procesamiento manual con un 65%
referente a matrices de equivalencias y en tercer lugar los datos incompletos con
un 50%, donde se tiene que completar la informacion antes de emitir el reporte

final.



De lo anterior se deriva la importancia de homologar los datos en un
repositorio creado especificamente para la generacion de estadisticas y/o reportes;
el repositorio debera contener tanto catalogos externos, como internos, ademas de
los datos institucionales, que, en conjunto, proporcionaran un panorama general y
detallado sobre los indicadores solicitados a la Universidad. Otro de los factores que
afecta de manera considerable la entrega de reportes y estadisticas de forma
oportuna y eficiente, es la frecuencia con la cual los solicitan, durante todo el afio
es necesario entregar reportes y/o estadisticas de forma frecuente a las areas
internas de la Universidad para poder realizar el trabajo cotidiano, y eventualmente

se solicitan reportes por auditorias externas o algun otro organismo (Figura 4).

Figura 4

Frecuencia de peticion de reportes internos y externos

0%

= Nunca = Raramente Ocasionalmente Frecuentemente = Muy frecuentemente

Nota. Las peticiones de reportes solicitados presentan una frecuencia del 70%

durante todo el afio, y un 30% de manera ocasional.

Dichos reportes contienen informacion basada en datos con un nivel de
utilidad del 75%, esto indica que, son datos necesarios para la toma de decisiones
de la Universidad, por ello la importancia de fortalecer el proceso para su

elaboracion (Figura 5).
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Figura 5

Nivel de utilidad de los datos transaccionales
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Nota. Las bases de datos institucionales almacenan los datos que dan soporte a
las operaciones de la Universidad, asi mismo, las encuestas indican que el 75%
del personal entrevistado consideran de mucha utilidad los datos para dar
respuesta a las peticiones de areas internas y externas. Mientras que un 25% la
consideran escasamente util. Por lo tanto, faltan aplicar reglas claras que mejoren

la calidad de los datos almacenados.

Asi mismo, aunque represente un trabajo complejo y con inversion de tiempo,
los reportes son entregados en un 80% de forma oportuna, pero no eficiente, debido
a que se deben consultar mas de un sistema transaccional para poder dar
cumplimiento con los requisitos solicitados por las distintas areas, el 75% del
personal responsable de la emision de reportes acceden a varios sistemas de
sistemas de informacion, en general entre dos y cinco sistemas distintos, para

estructurar su labor (Figura 6).
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Figura 6

Porcentaje de sistemas transaccionales consultados

= Unsistema = Dossistemas = Tres sistemas Cuatro sistemas = Cinco 0 mas sistemas

Nota. El 75% del personal responsable de la creacion de reportes y estadisticas
en las distintas areas de la Universidad, requieren acceder a dos 0 mas sistemas
para poder definir un reporte de forma consistente. Solo el 25% lo realiza de una

sola fuente de informacion.

Por otra parte, el tiempo invertido para entregar los reportes solicitados con
mayor frecuencia (trabajo cotidiano) y menor frecuencia (auditorias), estan en el
rango de una hora hasta una semana, esto indica que los reportes y estadisticas
requieren varias revisiones y ajustes antes de contar con la version final de la
misma. Como se ha comentado, se realiza trabajo manual o se contemplan
validaciones poco efectivas. La tabla 1 muestra el tiempo requerido para la emision

de un reporte de acuerdo a su frecuencia de uso.
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Tabla 1

Tiempo requerido para la elaboracion de reportes y/o estadisticas

Frecuencia alta Porcentaje Frecuencia baja Porcentaje
De 1 a 4 horas 25 Menos de 8 horas 45
De 5 a 8 horas 55 Un dia 10
Dos dias 15 Entre dos y tres dias 30
Tres a cuatro dias 0 Una semana 15
Una semana 5 Mas de una semana 0
Total 100 Total 100

Nota. Los reportes solicitados por entidades externas a la UAQ, requieren mayor
tiempo de procesamiento y atencion dependiendo del trabajo manual que realizan
para revisar y completar la informacion. Mientras que los reportes que solicitan en
el trabajo cotidiano presentan un tiempo considerablemente menor, sin embargo,

es factible optimizar los tiempos de elaboracion.

Por dltimo, es importante resaltar que los niveles de calidad, confiabilidad,
integridad, coherencia, accesibilidad y precision de los datos son factores que
fortalecen la competitividad para cualquier empresa o institucion. En este sentido,
la presencia de valores faltantes, duplicados y desactualizados pueden generar
como consecuencia una calidad en los datos baja, afectando directamente la
elaboracion de reportes y estadisticas oportunas para el analisis. Si bien, es
complicado lograr la completitud en cuanto a la calidad de los datos, dentro de la
Universidad se tiene una frecuencia del 70% con posibles inconsistencias menores

en los datos consultados (Figura 7).

Por lo anterior, se recomienda la implementacién de estrategias tecnologicas
y soluciones eficaces para aumentar la integridad y nivel de pertinencia de los datos
con base a la arquitectura de negocio. Por lo tanto, se refuerza la credibilidad y
confianza en los resultados de los reportes y estadisticas obtenidas, ademas se
refuerza la capacidad de la Universidad para el tomar decisiones informadas y

basadas en hechos reales.
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Figura 7

Frecuencia de valores con inconsistencias
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Nota. Las inconsistencias de cualquier tipo (menores 0 mayores), se encuentran
con una frecuencia del 75% (ocasionalmente, frecuentemente y muy

frecuentemente) al momento de general los reportes y/o estadisticas.

Como consecuencia es necesario realizar procesamiento manual e
intervencién contindia durante la fase de la elaboracion de los reportes. Esto implica
una inversion de tiempo significativa por el personal encargado, ya que cada reporte
requiere un procesamiento minucioso y, en algunas ocasiones, incluso complejo.
(tal cual se muestra en la Figura 8). Al realizar operaciones de manera manual como
la identificacidn y correccién de valores erroneos o la integracion y centralizacion de
los diversos origenes de datos, se convierte en acciones complejas y con mucha
inversion de tiempo, con alto grado de errores humanos y sobretodo, retraso en la
obtencion de la informacién. Como se ha mencionado, se requiere buscar

soluciones enfocadas a la automatizacion y optimizacion de estos procesos.
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Figura 8

Nivel de confiabilidad de los datos
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Nota. Ninguna persona entrevistada considera que confiabilidad de los datos es
ideal o excelente, lo que indica la factibilidad para realizar mejoras en esta
percepcion del usuario. El nivel de confiabilidad de los datos consultados refiere

un 60% como muy buena y un 35% buena.

Asimismo, se aplico un segundo instrumento, dirigido a los administradores
de base de datos y los responsables de desarrollo de sistemas, el instrumento
consta de 13 reactivos en escala Likert y fue aplicado a nueve personas
responsables de la parte técnica de la UAQ durante el mes de febrero del 2022, se
determin6 un alfa de Cronbach o nivel de fiabilidad de 0.817, lo que indica un nivel
de fiabilidad del instrumento bueno. El objetivo principal del instrumento era
identificar aquellos factores técnicos, especificamente la perspectiva del personal
técnico, que representaban un impacto considerable en el proceso de emisién de
reportes y estadisticas de manera confiable y oportuna. Al revisar los resultados de
los dos instrumentos, se determind que los factores que inciden en la calidad de los
datos también afectan el proceso de generacion de reportes. A partir de dichos

resultados, se identificaron los siguientes problemas en el proceso:
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Recopilacion de los datos: Los datos se almacenan en distintos sistemas de
informacion de tipo transaccional, lo cual dificulta contar con datos precisos
y actualizados. De igual manera, representa esfuerzos extraordinarios para
poder generar la informacion necesaria, por medio de herramientas extras,
por ejemplo, hojas de calculo, macros, entre otras. Es por ello, la necesidad
de contar con un repositorio Unico de datos que contenga los datos
esenciales e integros.

Tiempo invertido en el andlisis de datos: Debido a que los datos son
consultados en distintos origenes de datos, y, en algunas ocasiones, datos
con distinto nombre pero que hacen referencia al mismo concepto, obligan a
revisar cuidadosamente los registros obtenidos en primera instancia.
Diccionario de datos y estandarizacion de catalogos institucionales: Los
catalogos maestros son esenciales en cualquier sistema transaccional y se
vuelven obligados al momento de realizar cualquier tipo de explotacion de los
datos, la Universidad requiere homologar dichos catalogos con la intencion
de facilitar el proceso de analisis datos. De igual manera, es necesario revisar
cuales son los catalogos utilizados por las entidades externas con el objetivo
de considerar la forma de agrupacién de los datos. Asi mismo, dentro de la
Universidad se debe centralizar los catadlogos para que todas las aplicaciones
compartan un lenguaje comun.

Procesamiento manual de los datos: Debido a los puntos anteriores se
provoca un procesamiento manual o0 semiautomatico para realizar
agrupaciones de los datos, depuracion y generacion de tablas dindmicas que
permiten dar respuesta lo solicitado por las entidades internas y externas de
la Universidad.

Calidad de los datos consultados: Las caracteristicas de consistencia,
precision, integridad, validez y puntualidad son elementos necesarios para la
explotacion de los datos mediante reportes y/o estadisticas. Dichas
caracteristicas se ven afectas después de analizar los datos de entrada y

manipularlos con hojas de calculo, funciones y tablas dinamicas. En
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consecuencia, es necesario definir un repositorio Unico que contenga los
datos migrados después de un proceso de calidad bien definido.

6. Reportes historicos y silos de datos: Para simular escenarios o tendencias se
debe contar con datos histéricos estructurados de todas las areas de la
Universidad.

Por otra parte, los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacion Superior (CIEES), reconocié a la Universidad por su calidad académica
y administrativa tras una revision que dio inicio en el afio 2021 y finaliz6 en febrero
del afio 2022 con la obtencion de dicha acreditacion. No obstante, la visita realizada
por la Comision de Pares Académicos en modalidad presencial a la UAQ brindo la
oportunidad de localizar areas de oportunidad en los procesos administrativos a
través de un informe de evaluacién. Dicho informe, establece que la Universidad
requiere de un sistema unico de informacién, con informacién actualizada, accesible
y transparente, que fortaleza la rendicion de cuentas internas y externas por medio
de la emisién de reportes y, por ende, facilite el proceso de toma de decisiones. El
cual, puede ser constituido a partir de los distintos sistemas que contienen la
informacion aislada en los nucleos de informacion, lo que disminuye la eficiencia en
la elaboracion de reportes, la revision de la informacion y, por consecuencia, la toma

de decisiones.

Asimismo, la Secretaria de Finanzas de Gobierno del Estado de Querétaro,
el 15 de noviembre del 2022, solicito a la Universidad la correccion de
inconsistencias detectadas sobre la emision del timbrado de los CFDI o en el entero
del ISR de algunos ejercicios anteriores. Las discrepancias detectadas surgen
debido a la falta de supervision y control de los datos utilizados en el proceso de
timbrado de ndminas, los cuales se encuentran distribuidos de diversas areas de la
Universidad, lo cual dificulta el andlisis en tiempo y forma. Ademas, la ausencia de
datos en algunos registros y la duplicidad de datos, provocada por la captura y
procesamiento manual, son factores que, entre otros, inciden en la calidad de los

datos.
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La elaboracion de reportes es una de las actividades mas comunes dentro
de la Universidad, tanto para entidades internas o externas, por ello, las areas
responsables del manejo de los datos (desarrolladores de aplicaciones, analistas
de procesos, analistas de datos y responsables de procesos) concuerdan en los
siguientes puntos referente al proceso actual de elaboracion de reportes y

estadisticas:

1. Se debe fortalecer el proceso de elaboracion de reportes para su posterior
automatizacion. A través de los afios y derivado del crecimiento de la
Universidad se han desarrollado diversas aplicaciones para dar soporte a los
distintos procesos administrativos y académicos,

2. Definir catdlogos gubernamentales (externos) e internos para Ssu
interpretacion entre las areas, de manera tal que se inicie un proceso de
estandarizacion y alineacion de datos. En el caso de los catalogos internos,
establecera un lenguaje comun entre la Universidad vy, para el caso de los
catalogos externos se asegura cumplir con las normativas establecidas.

3. Definir herramientas flexibles que potencialicen la elaboracion de reportes
eficientes y oportunos son elementos clave para gestionar de forma eficiente
y eficaz la informacion de la Universidad. Las herramientas tecnoldgicas
deben presentar los datos por medio de gréficas, tablas e indicadores que
faciliten la visualizacion de informacion, asi como la identificacion de patrones
o tendencia.

4. Consolidar la informacion de las areas o ndcleos de informacion para mejorar
el analisis, la elaboracién de reportes y estadisticas. Con la integracion se
pretende unificar los datos almacenados en varias areas eliminando los silos

y creando una vision completa y holistica de la institucion.
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2. Antecedentes y fundamentacion tedrica

2.1.Antecedentes
Las Universidades tienen una responsabilidad social muy alta, debido a que en ellas
se brindan los conocimientos que fortalecen el desarrollo de un pais, por ello, es
importante manejar los procesos internos con eficiencia, eficacia y calidad; para
apoyar el buen uso de sus recursos econémicos, materiales y capital humano. La
ejecucion de los procesos administrativos y académicos trae como resultado la
produccion de grandes cantidades de datos almacenados en los diversos sistemas
de informacién; mismos que son afectos, en primer lugar, por constantes cambios
en procesos de cada administracion, asi mismo, el desconocimiento de las reglas
del negocio por parte del personal responsable. Los puntos mencionados
anteriormente generan incertidumbre y desorganizacion en la manera en que se

almacenan los datos (Reyes y Nuiiez, 2015).

En la era de la informacién, aplicado al ambiente educativo, prevalece la
creacion del conocimiento y los proceso para tomar decisiones a través de la forma
en que se recopilan, estructuran y almacenan los datos para su posterior
explotacion, por lo cual, el desafio consiste en, a partir de los datos crudos, producir
informacion de utilidad para la organizacion y sirva de base para la toma de
decisiones. Por ello, se requiere el uso de herramientas y metodologias que ayuden
a acceder a las fuentes de datos (sin importar los diferentes formatos y fuentes
heterogéneas de las que provienen), importarlos e integrarlos en un repositorio
disefiado especialmente para su posterior estudio; a lo anterior se le denomina
Inteligencia de Negocios, o en inglés Business Intelligence (Bl), (Mamani, 2018). La
parte central de un proyecto Bl es el almacén de datos denominado Data
Warehouse (DW) o bodega de datos, el cual se define como un repositorio disefiado
para almacenar, administrar y explota volimenes masivos de datos. En este
sentido, la implementacién del DW proporciona datos actualizados y confiables, asi

como, analizarlos con diferentes niveles de agrupacion (Fuentes et al., 2019).
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El uso de los DW permite eliminar los silos de informacion que son generados
a lo largo de la historia de una empresa o institucion. Ademas, permite centralizar
los datos, contienen los datos depurados, homologados y, en su caso, procesados,
lo que facilita la utilizacion de informacion confiable y de manera eficiente. Por
ejemplo, el disefio de un DW en el sector de telecomunicaciones fortalecié la toma
de decisiones en la empresa a nivel estratégico, mediante cuadros de mando
integrales, donde se visualizan los incidentes con los clientes, visitas, seguimientos

y ubicacion geografica (Jaramillo y Pauta, 2019).

La construccion de un repositorio central de datos parte de la revision y
estudio de los requisitos del negocio con la intension de identificar que datos deben
ser migrados utilizando procesos para extraer, transformar y cargar los datos en un
nuevo repositorio. Dicha migracion consolida la informacion para su posterior
explotacion mediante herramientas especializadas. En el sector financiero, permitio
eliminar reportes elaborados por distintos departamentos, los cuales eran
elaborados manualmente con un riesgo alto de errores de recaptura de la
informacion, en este sentido, los reportes pueden ser generados de forma eficiente

y reduciendo el margen de error (Palacios, 2017).

Con los ejemplos anteriores se demuestra que el uso del DW permite analizar
los datos de manera eficiente, congruente y con mayor rapidez que en los sistemas
transaccionales. En este sentido, el DW es una herramienta que fortalece el estudio,
seguimiento y revisiones de tendencias histéricas o proyecciones de cualquier tipo
de informacion, asi como reutilizar los esquemas generados y metodologias en
ambientes parecidos, es decir, de la misma rama de estudio. La tecnologia de los
DW otorga mecanismos para procesar grandes volimenes de datos con rapidez en
el procesamiento. Por ejemplo, el Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA), fue un caso de estudio en el 2018, en la cual, se realiz el estudio
de diversos indicadores con resultados satisfactorios utilizando un DW para analizar
la cantidad de estudiantes, promedios y otras métricas, asi mismo, se utilizaron

dimensiones como estudiante, pais, tipo de prueba , tiempo, etc., generado consigo
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un modelo reutilizable en los distintos afios de aplicacion de la prueba (Zambrano
et al., 2018).

2.2.Fundamentacion teodrica
Las empresas de cualquier rubro o giro almacenan gran cantidad de datos debido
a las diversas transacciones realizadas durante su historia, sin embargo, solo un
namero reducido de ellas dan uso intensivo sobre los datos. Lo anterior, por el
esfuerzo inicial que representa el tratamiento de los datos almacenados, y que
posteriormente serdn analizados, en este sentido radica la importancia de crear
informacion de utilidad para la organizacion, dicha informacion permitira ser el
sustento en la emision de reportes y estadisticas que fortalezcan la toma de
decisiones fundamentada. Para lograrlo es necesario utilizar herramientas
tecnoldgicas, diversas arquitecturas y metodologias que permitan acceder a las
fuentes de datos de manera sencilla, asi como, aplicar transformacion y cargas
masivas a un repositorio Unico que contendra los datos necesarios para apoyar la

explotacion de la informacion (Lennerholt et al., 2018).

2.2.1. Business Intelligence (Inteligencia de negocios)
La inteligencia de negocios (BI) se define como un grupo de componentes,
metodologias, software y buenas practicas enfocadas en la informacion y la gestiéon
de datos, permitiendo una mejor toma de decisiones en el nivel estratégico, tactico
y operativo (Conesa y Curto, 2011). Del mismo modo, se puede considerar el Bl
como el conjunto de tecnologias que son el soporte a los procesos de la gestion de
los datos, informacion, conocimiento y aprendizaje de la empresa (Rodriguez,
2019). En este sentido, Bl se trata de una mezcla de mejores practicas, habilidades
gerencias y tecnoldgicas aplicadas en la organizacion para organizar, recolectar e
integrar la informacién, mediante un conjunto de politicas o reglas de negocio y
conocimiento de sus procesos administrativos. La principal caracteristica de un
proyecto Bl consiste en convertir el dato en informacién y que esta derive en

conocimiento (Mufioz et al.,, 2016). Por lo tanto, la inteligencia de negocios
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contempla tres elementos esenciales para la organizacion y los procesos de

elaboracion de reportes, en seguida se describe cada uno de ellos:

Los datos: Son considerados la materia prima de la informacion; son valores
aislados que no poseen significado de manera individual, y las
organizaciones poseen gran volumen de ellos. Ademas, se consideran como
un conjunto de registros o transacciones que no representan nada al no tener
un contexto determinado y suele estar asociado a un objeto. Sin embargo,
son la base para obtencion de la informacion. (figura 9).

La informacién: Es considerado como la integracion de varios datos de
manera estructurada que brindan un propadsito a los eventos al estar asociado
a un contexto. Esta integrada por menos cantidad de datos, pero representa
mayor valor para la organizacion al ser la fuente principal para tomar
decisiones fundamentadas que disminuyen el rango de error e incertidumbre.
El conocimiento: Es la integracion entre los valores y experiencias que una
0 un conjunto de personas tienen, y la informacién recibida de manera
oportuna. Por tanto, el conocimiento representa el mayor valor para la
empresa al ser de gran utilidad para la ejecucion de acciones determinadas

(Davenport y Laurence, 1998).

Figura 9

Elementos clave de una solucién Bl
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Nota. Los datos son los elementos primarios para construir cualquier sistema de

informacion desde lo transaccional a lo estratégico.
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Las soluciones tecnolégicas de tipo Bl, centralizan los datos de la empresa u
organizaciéon que, normalmente, tienen su origen en distintas aplicaciones y
diversos formatos, ademas de las bases de datos operacionales, archivos XML,
archivos de texto plano o TXT, hojas de calculo y otras fuentes que contengan datos
relevantes para la elaboracion de reportes significativos y que agreguen valor al
negocio. Dichos datos fueron tratados por medio de herramientas especializadas
para definir su arquitectura, modelado, limpieza y calidad; fortaleciendo con ello la
version Unica de la informacion, elaboracion de reportes, produccion de informacion
historica para cualquier nivel jerarquico de la organizacion, por lo anterior, la
arquitectura de una solucion Bl consta de conceptos clave, entre ellas se encuentra:
fuentes de datos, procesos ETL, DW y/o Data Marts (DM), esquemas dimensionales
y herramientas para generacion de reportes (Sherman, 2015). Por lo anterior, en
términos generales, las soluciones de Bl estdn conformadas por una estructura que

contemplan las siguientes fases (Figura 10):

e Data Integration: Se trata de la unificacion o integracion y depuracion de
datos provenientes de diversas fuentes
e Data Warehousing: Centraliza los datos depurados

e Business Intelligence: Representa las visualizaciones de datos

Figura 10

Flujo base de una solucion Bl

B ) P

Data Data Business
Integration Warehousing Intelligence

Nota. Los proyectos de Bl mantienen elementos comunes sin importar el giro del
negocio, siendo la parte medular el desarrollo del DW. Adaptado de How BI, DW
and DI fit together (p.15), de Rick Sherman, 2015, Business Intelligence
Guidebook.
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La arquitectura de una solucion Bl se define como la combinacién de las
tecnologias, un conjunto herramientas tecnologicas y procesos de negocio que
facilitan la conversion de los datos en informacion, esta informacion en conocimiento
y, finalmente, la aplicacion de ese conocimiento en los procesos analizados, con el
objetivo de generar valor a la organizacion y fortalecer la generaciéon de reportes y
estadisticas. (Figura 11), (Sherman, 2015). Es importante mencionar que los
proyectos Bl pueden fracasar a consecuencia de los procesos con poca integracion
con el resto de la organizacion, por la falta de comprension de los origenes de datos
o por la manera incongruente de visualizar los datos; por lo cual la arquitectura Bl

contempla la parte tecnolégica y de gestion (Testa y Malbernat, 2018).

Figura 11
Las cuatro capas de la arquitectura de una solucion Bl
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Nota. Proporcionar informacién de utilidad, que genera valor y que sirva como
base para la elaboracién de reportes y estadisticas es un proceso complejo,
aunado a esto se debe considerar la gran cantidad de datos dispersos en la
organizacion, por ello es importante considerar el desarrollo de cada una de las
etapas de la arquitectura Bl. Adaptado de The four architecture categories (p. 67),

de Rick Sherman, 2015, Business Intelligence Guidebook.
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2.2.2. Definir los requerimientos del proyecto Bl
El primer punto para que una organizacion implemente una solucion de tipo BI
considera la revision detallada de cada requerimiento solicitado por las areas o
departamentos que estaran involucrados. El éxito o fracaso del proyecto dependeréa
del trabajo realizado en esta etapa, por lo cual, es necesario considerar los

siguientes aspectos:

a) Cada uno de los requerimientos debe ser claro y conciso, ademas descrito lo
mejor posible para evitar ambigiiedades

b) Enfocarse solo en los requerimientos del proyecto

c) Evitar en la medida de los posibles cambios en los requerimientos iniciales
para culminar exitosamente el proyecto

d) Considerar las reglas del negocio y proceso administrativos
Aunado a lo anterior, se debe definir claramente cual sera el proceso de

negocio que se desea implementar, construir un marco técnico y definir el alcance

del proyecto. (Sherman, 2015).

2.2.3. Arquitectura de la informacién

El concepto de arquitectura de la informacion responde las preguntas: “¢qué?,

¢quién?, ¢donde? y ¢ por qué?” del proyecto de inteligencia de negocios:

o Definir qué proceso del negocio se desea desarrollar con el proyecto, ademas
definir qué tipo de andlisis de datos es el adecuado y, por ultimo, qué tipo de
decisiones son las que se espera resolver.

e Al contar con un repositorio centralizado de datos, se debe definir quiénes
podran acceder, por ejemplo, personal estratégico, tactico, operativo,
clientes, proveedores, estudiantes, entre otros.

e En cuanto a la parte técnica establecer donde estaran los datos, dénde se
llevara a cabo el tratamiento de los datos y dénde se mostraran

e Ademds, establecer el porqué de la solucion BIl, es decir, definir los

requerimientos del negocio y técnicos.
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Para establecer el panorama general en la creacion de una solucién de tipo
Bl se considera importante definir los requerimientos del area y desarrollar los

puntos de la arquitectura de la informacion (Sherman, 2015).

2.2.4. Arquitectura de datos
En cuanto a la arquitectura de datos, considera el analisis, entendimiento y, en su
caso la definicion de cada elemento que constituye a los esquemas, asi como sus
esquemas. Ademas, considera cada uno de los procesos para extraer, transformar
y cargar los datos en los repositorios. Asi mismo, establece los pasos para atender
los requerimientos provenientes de la capa de informacion. Esta fase comienza
cuando los datos son creados en los diversos origenes datos, es decir se ubican y
analizan dichos origenes, de los cuales se obtendran los datos para solucionar los
requerimientos de informacion del usuario. Posteriormente, finaliza cuando los
datos se presentan a los usuarios finales por medio de herramientas visuales para
su explotacion, en este sentido, se crean las medidas o métricas en la tabla de

hechos, las dimensiones y sus jerarquias (Sherman, 2015).

2.2.4.1. Fuentes de datos
Las fuentes de datos utilizadas en la implementacién de aplicaciones Bl pueden
clasificarse en dos tipos: en internos y externos. Los datos internos corresponden a
la informacién almacenada por la organizacion en sistemas que cuentan con base
de datos transaccionales, entre dichas bases de datos se encuentran, ORACLE,
SQL Server, MySQL, hojas de célculo, archivos XML, TXT, entre otros. Por otra
parte, las fuentes de datos externos, son aguellas no pertenecientes directamente
a la organizacion incluyen textos, archivos Lenguaje de Marcas de Hipertexto del
inglés HyperText Markup Language (HTML), bases de datos disponibles para
consulta, etc. Estos datos suelen presentarse de manera heterogénea, en diversos
origenes de datos y distintos formatos, ya sea en modelos estructurados o en
simples archivos. Para integrar eficazmente estos datos en una solucion Bl, se
requiere establecer un formato homogéneo y establecer reglas que garanticen su
integridad (Strand y Syberfeldt, 2020).
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2.2.4.2. Calidad de los datos
Cada uno de los datos capturados a través de las plataformas tecnoldgicas son la
materia prima para el DW, por tal motivo es necesario validar la integridad de los
mismos. En algunas ocasiones es imposible mantener la calidad deseada de los
datos, por ello, al migrarlos de un sistema transaccional a un sistema para el analisis
de informacién se deben conocer las reglas y procesos del negocio, lo anterior con
el objetivo de aplicar las transformaciones puntuales sobre los datos, obteniendo
con ello datos consistentes y de calidad. Dentro del proceso de migracion, los datos
provenientes de multiples fuentes, se recolectan y almacenan en el destino, lo cual,
a consecuencia de los distintos sistemas transaccionales y formatos heterogéneos

puede dificultar su extraccion y depuracion (Zelaya et al., 2018).

Cuando una compaiiia realiza proyectos orientados a mantener los datos de
manera segura, confiable y actualizados, debe contar con una estrategia para la
administracion de sus datos, por tanto, las caracteristicas esenciales para la gestion
de datos es el desarrollo de procesos que controlar la calidad y aseguran que estos
tienen la integridad necesaria para que la organizacion haga uso de ello de manera
confiable. En este sentido se desarrollé6 un marco de referencia, a partir del analisis
de varios atributos que clasifican la calidad de los datos, asi como la valoracion que
las personas dan sobre los datos que consideran de calidad en menor o mayor
medida. En el andlisis se identificaron varias caracteristicas que definen la calidad
gue poseen los datos, entre ellas se encuentran la credibilidad, el valor afiadido, la
interoperabilidad, la accesibilidad, etc... Estds caracteristicas se agruparon en
cuatro categorias; intrinseca, contextuales, representacionales y de accesibilidad
(Strong et al., 1997).

Con base lo presentado anteriormente, en primer lugar, la caracteristica
intrinseca, se refiere a la calidad que posee los datos por si mismos, en otras
palabras, la calidad es inherente al dato. Las caracteristicas principales de esta
categoria abracan la precision o exactitud, indicando que los datos son confiables y

libre de errores e inconsistencias, son exentos de duplicidad y presentan sus valores
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de manera correcta. Ademas, se consideran objetivos, al carecer de sesgos y datos
parciales, aportando credibilidad y reputacion por lo cual se consideran veraces y
altamente confiables en términos de las fuentes. En segundo lugar, la calidad
contextual considera que los datos deben ser relevantes o aplicables a las
actividades actuales, es decir, para considerar este rubro, los datos deben ser
oportunos, completos y apropiados en cuanto a la cantidad y el valor. En tercer
término, la calidad de datos representacional, esta relacionada con las plataformas
tecnoldgicas y su capacidad de mostrar los distintos datos de manera adecuada,
que sean interpretables, de facil entendimiento, de representacion concisa o
compacta y consistentes. Por Gltimo, la calidad de datos de accesibilidad u
operacional resaltan los aspectos como la accesibilidad, la seguridad, la
personalizacion y la colaboracion dentro de los sistemas de informacion de la
empresa (Figura 12) (Cai y Zhu, 2015).

Figura 12

Clasificacion sobre la calidad de los datos

) L L
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Nota. Las caracteristicas de calidad de datos establecen que los datos deben
estar disponibles en el momento y contexto especifico, manejan un alto nivel de
interoperabilidad o grado en que los datos pueden ser personalizados y
adaptados a preferencia de los usuarios, asi mismo, representan facilidad en su
operacion, son portables o presentan un grado en que pueden ser integrados en

otras plataformas de un contexto de uso especifico.
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Desafortunadamente la mayoria de las organizaciones cuenta con datos e
informacion duplicada lo cual provoca resultados irrelevantes o erroneos, ademas,
a consecuencia del crecimiento, la falta de analisis al crear base de datos,
migraciones u operaciones sobre los datos existentes y la omision de restricciones
al momento de almacenar los datos provoca el almacenamiento de datos
incompletos, por lo anterior, existe una clasificaciéon de acuerdo a las problematicas
gue puedan desarrollar los datos dentro del sistemas de informacién (Oliveira et al.,

2005). La tabla 2 y 3 muestran dicha clasificacion.

Tabla 2

Causas que disminuyen la calidad de los datos de un origen

Factor

Descripcién

Valores ausentes

Denominados valores NULL, por alguna razén no estan
presentes en el registro.

Violaciones en
sintaxis

El formato preestablecido de los datos es incorrecto, por
ejemplo el campo de la fecha con un formato Dia/Mes/Afio,
si al almacenarse quedara algun registro con
Afo/Mes/Dia, este carece de valor.

Valores antiguos

Registros que no contienen informacién real a la fecha.

Violaciones de
intervalos

Registros que estan fuera de un rango establecido. Es
evidente en registros numeéricos y de tipo fecha.

Violaciones de
unicidad

Poco frecuente, suele darse en campos de tipo unico, que
por alguna razén se duplica, por ejemplo, RFC,
Expediente, etc.

Violaciones de
integridad
referencial

Se presenta cuando la relacion entre tablas se pierde a
consecuencia de inserciones o modificaciones en los
datos.

Datos duplicados

Los datos duplicados pueden estar representados de
varias maneras, dependiendo del modelo de datos, de las
restricciones y de sus caracteristicas.

Nota. Las causas de una sola fuente de datos son poco frecuentes, debido a que
las organizaciones desarrollan sus procesos de negocio y actividades en varios
sistemas transaccionales, sin embargo, es indispensable depurar cada una de las

inconsistencias antes de migrar al DW.
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Tabla 3

Causas que disminuyen la calidad de los datos de multiples origenes

Factor Descripcion
Las columnas almacena valores distintos dependiendo
Diferentes métricas de la fuente de datos, por ejemplo, en una almacenar en
metros y en otra en centimetro.
Los valores se representan de diferente forma, sin
Representaciones importar que signifiquen lo mismo, por ejemplo, el sexo,
inconsistentes en un base de datos puede ser almacenada como “F”, “M”
mientras que en otras “Masc”,”Fem”.
La misma entidad es representada en diferentes bases de
datos, y posiblemente contienen el mismo numero de
atributos.
Inconsistencias  Registros donde no se respeta el mismo formato para
sobre entidades  diferentes bases de datos.

Redundancia sobre
entidades

Nota. Los factores de mudltiples origenes de datos son mas complicados de
diagnosticar y controlar, debido a la cantidad de sistemas transaccionales y a la falta

de documentacion y control de procesos.

2.2.4.3. Staging Area

El staging area es el area de preparacion que simplifica el tratamiento de los datos,
su limpieza, homologacion y consolidacion de las distintas fuentes. Es una capa
intermedia entre el origen de los datos y el destino teniendo como objetivo principal
garantizar la calidad de los datos previos a la migracion hacia el DW, esto se logra
mediante la duplicacion de los datos contenidos en los origenes hacia el area de
preparacion, donde se aplican transformaciones especificas con base a los
requerimientos del negocio. Ademas, se cuenta con un control completo sobre los
datos, debido a que las operaciones complejas y transformaciones realizadas sobre
ellos no tendran ningan impacto en los sistemas de informacion de tipo transaccional
(Potineni, 2021).
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2.2.4.4. Data Integration: Proceso ETL (Extraccion,
Transformacion y Carga)
Los procesos ETL se compone de tres elementos principales, por una parte, el
proceso de extraccion, enseguida las transformaciones y, por ultimo, la carga de los
datos, dichos elementos son utilizados por un origen de datos o comdunmente a partir
de la existencia de multiples aplicaciones o soluciones tecnolégicas que permiten el
crecimiento de las organizaciones, sin embargo, utilizan varios medios de
almacenamiento y gestores de base de datos lo que implica contar con informacién
dispersa. Las consecuencias de obtener reportes de estos sistemas operacionales
dieron lugar a utilizar una fuente de datos para cualquier tipo de procesamiento, ya
sea transaccional o analitico. Sin embargo, al realizar reportes que involucren
historicidad y millones de registros provoca lentitud en los sistemas operacionales,
incongruencia en los resultados, etc. Es por ello, la necesidad de crear repositorios

para la explotacion especifica de la informacion (Montoya y Jiménez, 2018).

Los procesos ETL representan alrededor del 70% de los recursos y el tiempo
requerido para construir un DW o Staging Area. Estos procesos ETL son utilizados
para extraer datos de diferentes origenes, aplicar transformaciones en caso de ser
necesario como la limpieza y estandarizacion de los datos entre diferentes origenes,
para lograr una mayor calidad en los datos, y finalmente almacenarlos en el
repositorio destino. Retomando lo mencionado por Bill Inmon (2005): “Un almacén
de datos es una coleccién de datos orientados por temas, integrados, no volatiles y
variables en el tiempo en apoyo a la elaboracion de reportes”. En este sentido, el
proceso de extraccion, transformacién y carga permiten integrar multiples origenes
de datos priorizando su calidad dentro del DW. Por ejemplo, se ejecutan acciones
para unificar datos de las diversas fuentes de datos, se definen agrupaciones,
claves, identificadores, asimismo, se realizan conversiones entre formatos y, en
general, todo aquello que permita aumentar la calidad de los datos (Souibgui et al.,
2019).
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El proceso de ETL se encarga de identificar, extraer y dar formato a los datos
de mayor relevancia de los sistemas transaccionales, adaptando y sincronizando
las diversas fuentes y plataformas tecnoldgicas; ademas se realizan acciones para
depurarlos y homologarlos, respetando los esquemas de seguridad e integridad de
la fuente, con el objetivo de cargarlos en un DW o DM segun el disefio
preestablecido; dichas herramientas son responsables de concluir exitosamente la
implementacion de un DW (Yulianto, 2019). Los procesos ETL inician con la
identificacién de los sistemas fuente u origenes datos, por ejemplo, las hojas de
calculo, documentos de tipo CSV, texto plano TXT, bases de datos relacionales,
base de datos no SQL, etc...Por lo anterior, se requiere realizar las operaciones
ETL considerando los conceptos clave que el negocio ha impuesto y que son la
base para definir las jerarquias, niveles de agregacion y validaciones al momento
de realizar la combinacion, depuracion y homologacion de datos (Tabla 4). Al definir
el nivel de granularidad del proyecto, se toman en cuenta los diversos origenes de
datos, asimismo, se debe considerar el riesgo de sobrecarga o bajo rendimiento en
los sistemas de informacion dependientes de dichos datos, en consecuencia, se
requiere establecer el momento adecuado para ejecutar el trabajo de migracion vy,
de esta manera, consumir el minimo de recursos en horarios que no interfieran con
las operaciones cotidianas de la organizacion. Ademas, en el tratamiento de los
datos es necesario considerar que algunos datos no contaran con las reglas de

integridad basicas, ni con las reglas del negocio (Montoya y Jiménez, 2018).
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Tabla 4

Procesos ETL - Extraccién, Transformacion y Carga

Proceso Datos de entrada Acciones Resultado

Extraccion Origenes de datos, Organizacion y Datos crudos

hojas de calculo, sistemas clasificacién de datos
de informacion de tipo - seleccion
transaccional, TXT, entre

otros.

Transformacion Datos con inconsistencias Transformacion, Datos formateados,
calculos estructurados y
homologacién, resumidos
agrupacion

Carga Datos formateados y Insercion Persistencia en el DW

resumidos de acuerdo a
las necesidades del
negocio

Nota. Los procesos ETL identifican los origenes de los datos, su recoleccion, el
formateo o transformaciones de datos y la carga en dimensiones o0 nuevas tablas

en el area de preparacion.

Las instituciones tanto publicas como privadas experimentan un constante
proceso de cambio y crecimiento, dando como resultado de esta evolucién, una
incorporacion de diversos sistemas de informacion que respaldan las operaciones
diarias de los procesos administrativos. Asi mismo, surgen nuevas necesidades de
informacion y una perspectiva mayor y holistica de los datos, en este sentido, se
requiere contar con un DW o bodega de datos que facilite a los diferentes perfiles
de usuarios que requieren tomar decisiones estratégicas con base a informacién
oportuna e integra, de acuerdo al contexto o circunstancias determinadas. El DW
requiere ser poblado a través de los procesos y técnicas ETL, sin embargo, al
implementar este tipo de sistemas ETL se necesitan integrar varios sistemas, entre
obsoletos y modernos, debido al dinamismo de las empresas. Los procesos ETL
proporcionan elementos que facilitan la seleccion y extraccion de los datos
provenientes de diversos origenes, utilizando una serie de reglas que garantizan
una mayor calidad y consistencia en los datos, ademas, posibilita la estandarizacion
y homologacion de los datos procedentes de las plataformas tecnoldgicas por medio

de una serie de transformaciones. Por ultimo, el proceso carga, consiste en
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almacenar los datos en los objetos destino, listos para su posterior explotaciéon

mediante software especializado en el analisis de informacion (Medina et al., 2018).

Los procesos ETL ademas del valor significativo que aportan a los datos por
medio de la migracién de las fuentes de datos origen al repositorio destino, también

son responsables de:

Realizar las transformaciones necesarias para eliminar errores y corregir

datos faltantes.

e Registrar detalladamente las acciones realizadas para incrementar la calidad
de los datos.

e Supervisar los flujos de datos en los sistemas de informacion.

e Consolidar las multiples fuentes de datos.

e Estructurar los datos con base a los requerimientos de los usuarios finales.

La integracion de datos o los procesos ETL requieren el establecimiento o
definicion de la arquitectura de datos para poder iniciar con esta fase. Esta
arquitectura desempefia un papel fundamental al identificar las fuentes de datos,
basandose en una revision detallada de los requerimientos del negocio. A
continuacion, se determinan los requisitos especificos de los datos, es decir,
identificar las tablas y columnas que seran utilizadas para dar respuesta a las
aplicaciones Bl. Ademas, para llegar a cabo una migracion de datos exitosa, se
recomienda analizar los diferentes sistemas transaccionales de origen, para
comprender en detalle la estructura y sus componentes. Por ultimo, es debe
describir el modelo de datos destino, en el cual se migraran los datos, por ejemplo,
puede ser un DW, a un area de staging o un DM. La integracién de datos implica
una colaboracion integral de los departamentos de la organizacion que estan
inmiscuidos sobre el proceso analizado, ademas de recopilar los datos de mdultiples
fuentes de datos y migrarlos a un repositorio centralizado. Esto se realiza con el
proposito de establecer la terminologia base para las columnas de las dimensiones

y las métricas de las tablas de hechos (Figura 13). (Sherman, 2015).
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Figura 13

Proceso de integracion de datos
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Nota. El proceso de integracion de datos requiere un trabajo colaborativo entre

Requerimientos
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las distintas areas involucradas en el desarrollo del proyecto para fortalecer los
procesos ETL, ademas cuentan con una vision holistica del proceso de negocio.
Adaptado de Gathering data requirements (p. 281), de Rick Sherman, 2015,

Business Intelligence Guidebook.

2.2.4.4.1. Extraccion (Extract)
El primer paso del proceso ETL es denominado extraccion de datos, el subproceso
utiliza uno o diversos origenes de datos para obtener datos histéricos que permitan
comprender la evolucion de la organizacién, de igual manera analiza los datos
generados durante las operaciones dia, por consiguiente, los valores historicos y
actuales forman parte del DW. La caracteristica principal del proceso de extraccion,
es recopilar los datos generados en los diversos sistemas de informacién por medio
de elementos que realizan la conexion a las fuentes de datos (data sources). Cada
fuente de datos posee caracteristicas propias que deben interpretarse antes de

realizar el proceso de extraccion de datos.

Ademas, a medida que la empresa o institucion evoluciona, es comun que
los sistemas de informacidn se encuentren dispersos en términos de légica como
fisicos, lo cual genera incompatibilidades. Por ello, la fase de extraccion de datos
desempefia un papel fundamental al facilitar la union y comunicacién entre los
diversos data source. Para realizar la integracion se utilizan un elemento

denominado mapa de dato logico, donde se establece la relacion entre los campos
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de origen y los campos destino. El mapa de datos l6gico contiene los metadatos
necesarios para fortalecer la integridad de los datos y por lo tanto su calidad, es
decir, describe cada uno de los esquemas de origen de datos con base a los
requisitos establecidos por el cliente. Esta informacién permite la creacién de
perfiles de datos considerando la calidad e integridad. Al iniciar los procesos ETL,
primeramente, se deben revisar, analizar y comprender los conceptos sobre los
modelos dimensionales con el objetivo de identificar los campos destino, campos
origen y sus caracteristicas de una manera eficaz y eficiente. La tabla 5, muestra el
mapa de datos ldgico, el cual contiene la descripcion de los origenes de datos
(source), incluyendo columnas y tipo de dato. Asimismo, se presentan los datos del
repositorio destino y las reglas de transformacion requeridas para la migracion del
formato original al destino (Target). El mapa de datos se presenta en una hoja de

calculo con sus elementos (Kimball y Caserta, 2004) y (Sabtu et al., 2017).

Tabla 5
Mapa de datos l6gico de un Data Warehouse

Destino (Target) Origen (Source) Transformacion

Tabla Columna Tipo de dato Tipo de tabla Base de datos Tabla Columna Tipo de dato
DIM_Producto  SG_Producto Number Dimensian - - - Number Clave subrrogada, generada dticamente:
DIM_Producto  ID_Producto Number Dimensidn Ventas Producto PK_Producto Number Clave primaria de la tabla &n la base de datos origen
DIM_Producto  Nombre “Varchar2(100) Dimension “entas Producto DescProducto Varchar2(150) initcap(DescProducto)
DIM_Producto Categoria “archar2(50) Dimensién “entas Categoria DescCategoria Varchar2(100} intcap(DescCategoria)
DIM_Producte  Sub_categoria archar2(50) Dimensién “entas Categoria DescSubCategoria Varchar2(100) intcap(DescSubCategoria)
DIM_Producte Marca archar2(50) Dimensién “entas Marca DescMarca Varchar2(100) intcap(DescMarca)
FACT Wentas Dim_Cliente Number Hecho DW_Ventas Dim_Cliente SG_Dim_Cliente Number
FACT_Ventas Dim_Tiempo Number Hecho DW_Ventas Dim_Tiempo SG_Dim_Tiempo Number
FACT_Ventas Dim_Producto Number Hecho DW_Ventas Dim_Producto  SG_Dim_Producte Number -
FACT_Ventas Importe_Total Number Hecho Ventas Detalle_Ventas ImporteTotal Number Preciolnitario * Cantidad
FACT Ventas Unidades Vendidas Number Hecho Ventas Detalle_Ventas Cantidad Number Sum(Cantidad)

Nota. La columna destino contiene la informacion requerida por el modelo
dimensional, por ejemplo, las dimensiones, los hechos, las columnas y su tipo de
dato; por otra parte, los origenes de datos contienen la informacion de los registros
gue seran migrados al almacén de datos, por ejemplo, el nombre del esquema,
tablas, columnas y el tipo de dato. Por ultimo, la columna transformacion,
establece las reglas para realizar las migraciones, por ejemplo, una consulta de
base de datos, calculos o asignaciones directas del valor. Adaptado de The logical
data map (p. 60), de Kimball y Caserta, 2004), The Data Warehouse ETL Toolkit.
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Para iniciar el proceso de extraccion es importante considerar los siguientes
puntos de Kimball y Caserta (2004):

¢ Indexar las columnas: Para reducir la afectacion de rendimiento en los
sistemas de informacion de produccién, revisar que las columnas
utilizadas en la clausula WHERE contengan los indices necesarios.

e Consultar solo las columnas necesarias: Solo indicar aquellas columnas
gue son necesarias para la elaboracion de reportes y estadisticas. E

e Uso de la clausula DISTINCT: Al utilizar esta clausula en una consulta el
rendimiento disminuye notoriamente, utilizar solo en caso obligado.

e Los operadores SET: Al igual que el DISTINCT, provoca lentitud al
ejecutar las consultas (UNION, MINUS, INTERSECT, IN, OR, NOT, <>).
Por ejemplo, el operador UNION ALL es recomendable usarlo en lugar de

UNION, solo revisar los valores duplicados que podrian generarse.

2.2.4.4.2. Transformacion (Transform)
Los datos histdricos y actuales, requieren ser procesados para su posterior carga al
DW o staging area. Entre las acciones principales de este sub-proceso denominado
transformacion se deben considerar la medida de los atributos, agregando limite a
los valores para estandarizar los datos, asi mismo, homologar los nombres de las
columnas y tablas; una accion indispensable es elegir el origen de datos con alto
nivel de disponibilidad, integridad y confianza, para garantizar en mayor grado la
calidad de los datos; por ultimo, seleccionar Unicamente aquella informacion que es

relevante para el negocio (Contreras, 2018).

La limpieza e integracion de datos son los elementos centrales en los
procesos ETL, denominada etapa de transformacion, esta fase se encarga de
manipular los datos considerados de baja calidad y poco confiables para garantizar
su ingreso al repositorio de datos. En la transformacion se realizan operaciones de
fitrado de datos, estandarizacion, depuracion y agrupacién de los datos, por

ejemplo, se definen reglas para transformar valores nulos o descartarlos al momento
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de realizar la migracion del origen al destino, algunos otros ejemplos como calcular
valores con alguna constante u operaciones entre columnas, union de datos de
varias fuentes, division de columnas, asignacion de constantes o valores por
defecto. Los datos sin inconsistencias son migrados de forma transparente,
mientras que los datos erroneos, deben pasar por una serie de politicas o reglas de

migracion antes de proceder con su migracion. (Kimball y Caserta, 2004).

En esta fase de transformacion, los datos migrados pueden contener un gran

namero de errores o inconsistencias que pueden resumirse en las siguientes:

e Longitud inconsistente de campos: Dependiendo del origen de los
datos, la misma columna puede contener longitudes variantes, es por
ello, que deben homologarse el tamafio y definir uno en comin que
contemple la mayoria de los casos.

e Descripcion inconsistente de campos: Algunas columnas pueden
tener el mismo nombre y almacenar datos diferentes en cada fuente
de datos, por ejemplo, el campo direccién, en un origen de datos
puede almacenar calle y nimero, y en otro origen de datos almacenar
estado, municipio, localidad y CP.

e Distintas codificaciones para el mismo término: Es comun encontrar
este tipo de columnas, debido a poco uso de catalogos institucionales
gue garanticen un valor Unico, por ejemplo, estado de nacimiento,
institucion de origen, etc...

e Valores nulos: En caso de encontrar valores nulos y que son
necesarios para el proceso de migracion, se debe tomar la decision

del valor por default a utilizar.

Por otra parte, el objetivo de la limpieza y estandarizacion de los datos es
reducir los errores en los datos y mejorar la calidad, por ello las transformaciones
mas utilizadas en los procesos ETL pueden resumirse en, de acuerdo a (Trujillo
et al., 2009):
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Generador de claves: Para garantizar una clave Unica en la tabla de
dimensién, es necesario crear claves a partir de claves compuestas
de los distintos origenes de datos.

Conversion de datos: En este caso, pueden existir columnas que
significan lo mismo con valores distintos, por ejemplo, el sexo, en una
fuente de datos pueden ser almacenarlo como masculino y femenino,
en otra fuente de datos como M o F; en este caso se debe homologar
cada una de las columnas para una Unica presentacion de los datos.
Conversion: Al migrar los datos, es esencial estandarizar los campos
de unidades de medida, fechas, precios, entre otros, de acuerdo a las
reglas del negocio y el objetivo final de los datos.

Filtrado: Estas operaciones son utilizadas para migrar Unicamente
aguellos valores que cumplan con las caracteristicas y calidad
requerida para su uso en el DW.

Unidn y combinacién: Permite combinar filas de distintas fuentes de
datos en una Unica fila, de acuerdo a las reglas del negocio.
Agregacion: Toma un conjunto de filas de datos y genera una Unica
fila utilizando una funcién de agregacion.

Valores atdbmicos: Consiste en crear varias columnas a partir de una.
Por ejemplo, el campo “hombre_completo”, es necesario dividirlo en
tres columnas para cumplir con la normalizacion, dividiendo la comuna

en: nombre_persona, apellido_paterno y apellido_materno.

2.24.43. Carga (Load)

Esta fase esta ligada directamente con las reglas del negocio en donde se define el

tipo de carga o migracién a realizar, en algunos casos sera necesario sobrescribir

los datos en cada una de las tablas; mientras que, en otros, bastara con migrar

Unicamente los datos nuevos o que han sufrido algin cambio en los sistemas origen.

La tercera fase del proceso ETL recopila los datos procesados de la etapa de

transformacion para cargarlos en el repositorio destino, es necesario considerar que
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al igual que pueden existir varios repositorios origen también pueden existir varios
repositorios destinos diferentes. En este sentido, la calidad de los datos se garantiza
al aplicar las restricciones que el repositorio destino solicite, por ejemplo, los campos

obligatorios, valores estandarizados, disparadores, integridad referencial, etc.

Ademas, el proceso de carga puede desarrollarse principalmente de dos
formas distintas; la primer de ella consiste en la acumulacion simple, que incluye un
compendio de las transacciones realizadas durante un periodo de tiempo
determinado, mismas que seran migradas como una Unica transaccion al almacén
de datos destino. Este enfoque representa la manera mas simple para cargar los
datos, sin embargo, al tratarse de una gran cantidad de informacién puede verse
afectada tras una interrupcién en la carga a consecuencia de un corte de luz, fallo
del disco, etc... Por otro lado, esta la carga de tipo escalonada, la cual agrupa la
informacion por fechas, jerarquias o niveles de granularidad. De esta manera, en
caso de existir algun fallo, es sencillo localizar los datos inconsistentes y volver a

ejecutar el proceso (Lépez, 2019).

2.2.5. Data Warehouse y Data Marts
Como se ha mencionado con anterioridad, la mayoria de las organizaciones y
entidades, tanto publicas y como privadas utilizan los datos resguardados dentro de
los sistemas de informacion de tipo transaccional con el objetivo de elaborar
reportes y estadisticas, sin embargo, debido a que dichas organizaciones se
encuentran en constante cambio, la calidad y el volumen de datos contenidos en las
bases de datos provocan una ineficiente obtencion de reportes fiables y oportunos.
El objetivo de este tipo de sistemas, consiste en gestionar eficaz y eficientemente
las operaciones diarias, por ejemplo, pagos de ndémina, gestion de inventarios,
evaluacion docente, contabilidad, control de aspirantes y matricula escolar, etc., es

por ello que, es impractico la generacion de reportes sobre estos sistemas.

La diferencia entre las dos formas de almacenamiento radica en la
disposicion de los datos y su estructura de almacenamiento (Tabla 6): por una parte,

la cuestion operativa, también llamada sistemas transaccionales u OLTP (ON-Line
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Transaction Processing) de la empresa, los datos estan orientados al manejo de las
transacciones diarias y son caracterizados por el gran niamero de inserciones,
actualizacion y eliminacion de los registros. El principal enfoque de los sistemas
OLTP se centra en el procesamiento de tareas en tiempo real, ademas de mantener
los datos integros provenientes de multiples accesos y ambientes; por otra parte,
en el contexto de los datos para la elaboracion de reportes, estadisticas y el proceso
de toma de decisiones, comunmente denominado sistemas de procesamiento
analitico (OLAP - On-line Analytical Processing) los datos se orientan al tema, es
decir, conceptos que tengan relevancia en la organizacion, los sistemas OLAP se
caracterizan por el volumen reducido de transacciones, las consultas son complejas
datos historicos,

e involucra agregaciones, almacenamiento en esquemas

multidimensionales, usualmente en esquemas estrella, (Morales et al., 2016).

Tabla 6
Los sistemas OLTP vs OLAP

Propiedad Base de datos OLTP Base de datos OLAP
Fuente de los Sistemas operacionales. Datos consolidados; los datos
datos provienen de diferentes

fuentes OLTP, hojas de
calculo, etc.

Propésito de los
datos

Para controlar y ejecutar
las tareas fundamentales
del negocio.

Para ayudar con la
planificacién, resolucién de
problemas y soporte a la
decision.

Tipo de datos

Procesos actuales del
negocio.

Vistas multidimensional de
diversas actividades del
negocio.

Inserts y Inserciones y Trabajos por lotes de larga
Updates actualizaciones cortos y duracién, actualizacion
rapidos iniciados por los periddica de los datos.
usuarios finales.
Consultas Consultas relativamente Consultas complejas con

estandarizadas y simples
que regresan pocos
registros.

agregaciones.
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Velocidad de  Normalmente muy rapido.  Depende de la cantidad de

procesamiento datos involucrados, consultas
complejas pueden tomar
muchas horas. La velocidad de
procesamiento se mejora
mediante la creacion de

indices.
Espacio Puede ser relativamente Grande, debido a la existencia
requerido pequefio si se archivan los de estructuras de agregacion y
datos histéricos. datos histéricos.
Disefio de base Altamente normalizado con Normalmente des-
de datos muchas tablas normalizadas con esquemas
en estrella.

Backup y Backup dependiendo de las Solo se recuperan los datos
recuperaciéon  necesidades del negocio, periddicamente de los
pueden ser diariamente, sistemas OLTP. Los backups
semanal, etc. No son Muy comunes.

Nota. Los sistemas OLTP brindan los elementos necesarios para la construccion
de sistemas OLAP. Los dos tipos de sistemas tienen como objetivo principal la

optimizacién constante de las operaciones de la organizacion.

El personal responsable del nivel estratégico, como los directivos o personal
responsable del andlisis de la informacion y de la toma de decisiones, requieren
estructuras de base de datos especializadas con el objetivo de crear reportes y
estadisticas confiables que no afecten el rendimiento de los sistemas
transaccionales. En este sentido, estas estructuras centralizan los datos con la
mayor calidad, estandarizados y homologados, mismos que pasaron por una serie
de procesos antes de ser migrados. Por ejemplo, datos sobre clientes, estudiantes,
proveedores, empleados, productos, pagos, entre muchos otros. Aproximando de

esta manera, el concepto de un Data Warehouse (DW) (Pozo, 2004).

Los términos sobre un DW fueron originalmente propuestos por Bill Inmon
(2005), quién acufio el termino como almacén de datos. De acuerdo a Bill Inmon los
DW son bases de datos que posee ciertas caracteristicas como, datos integrados,

orientados a tematicas, variante en el tiempo, no volatil, consistente y construida a
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partir de multiples fuentes de datos. Ademas, almacena los datos para para facilitar

una acceso eficiente, de igual manera, fortalece la emision de reportes y la toma de

decisiones a nivel empresarial (Inmon, 2005); en términos de la definicion se

obtienen las siguientes caracteristicas como lo son, orientado a temas, integrado,

variante en el tiempo y no volatil (Zangana, 2018):

Integrado: EI DW almacena datos provenientes de diversos sistemas de
informacion, tanto de fuentes internas como externas de la organizacion.
Tendiendo como objetivo asegurar un nivel de calidad, disponibilidad e
integridad de los datos. En este sentido, para llenar el DW se crean reglas y
politicas que facilitan el proceso de migracion, por ejemplo, se estandarizan
nombres y terminologia de la empresa, homologacion de valores dentro de las
columnas y se unifican descripciones o valores de los registros. Es importante
considerar que los datos almacenados en los diversos origenes de datos pueden
usar diferentes terminologias o términos para representar el mismo valor (Figura
14). Por ejemplo, la columna “género” puede tener representaciones como {F,
M}, {1, O}, {X, Y}, {Masculino, Femenino}, entre otros. Por ello, se deben
homologar los datos para garantizar el proceso de migracion realizado entre las
fuentes de datos y el DW. Asimismo, por distintas circunstancias de las
organizaciones, las unidades de medida pueden contar con diferencias, por
ejemplo, la ubicacion geogréfica de la empresa X almacena los grados en escala
celsius mientras que la empresa Y en fahrenheit, lo cual requiere la aplicacion
de transformaciones en los datos para su estandarizacién. Otro aspecto
importante en la caracteristica de integracion, se refiere a las reglas del negocio,
en las cuales se deben aplicar nomenclaturas a los nhombres de procesos y
objetos para comunicarlas de forma adecuada y sin ambigtiedades. Al definir un
DW como integrado, se consideran los dos aspectos mencionados
anteriormente, el primero la parte técnica de la arquitectura de los datos y la
parte administrativa, como son las reglas del negocio o la arquitectura de la
informacion (Inmon, 2005) y (Sherman, 2015).
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Figura 14

Integracion de los datos en los DW

D
-_— Data Warehouse
Aplic. Data Marts
A
SEXO
Aplic. A: m,f > m,f
Aplic. B:1,0 >
Aplic. C: X,Y > f
Aplic. D: masculino, femening >
MEDIDA
Aplic. A: centimetros » centimetros
Aplic. B: pulgadas > +
Aplic. C: yardas >
Aplic. D: metros >
FECHA
Aplic. A: (aaaammdd)
Aplic. B: (ddmmaaaa) » (ddmmaaaa)
Aplic. C: (aaaammdd:hh:mm:ssy————» A

Aplic. D: (aammdd)

Nota. La caracteristica de integracion del DW asegura que, sin importar la fuente
de datos, los procesos de transformacién extraeran correctamente el dato
solicitado, es decir, sin importar el disefio de la aplicacién el resultado sera el
mismo debido a que la informacidén almacenada en el DW esta contenida en un
modelo globalmente aceptable y singular. Adaptado de To properly move data
from the existing systems environment to the data warehouse environment, it must

be integrated (p.73), de William H. Inmon, 2005, Building the Data Warehouse.

Orientado a tematicas: EI DW organiza los datos de manera especifica, de
acuerdo a las areas o procesos determinados de la organizacion, lo que facilita
la comprension y el acceso a los usuarios quienes estan familiarizados con los
términos y procedimientos del negocio, al ser los responsables de dicho proceso
(Figura 15). En consecuencia, el DW se estructura con base a objetos
abstractos, tales como estudiantes, proveedores, clientes, pagos, clases y

docentes, por ejemplo, todos los datos generales de los alumnos se centralizan
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y consolidan en una Unica tabla del DW, en otra se almacena las carreras y
calificaciones, es decir, el DW hace referencia a todo el proceso de estudiantes.
Consolidar los datos en grupos brinda un rendimiento 6ptimo al ejecutar cada
una de las consultas solicitadas por el usuario, esto debido a la centralizacién de
los datos en una misma ubicacion, evitando la generacion de consultas
complejas. Por otro lado, los sistemas transaccionales, hacen uso de bases de
datos relacionales cuyo proposito es la funcionalidad sobre las actividades
diarias de toda la organizacion, por ejemplo, los procesos de inscripciones de
los estudiantes, el control de préstamos de libros de una biblioteca, la gestion de

los inventarios, pago de néminas, etc. (Inmon, 2005).

Figura 15
Disefio orientado a la funcionalidad y orientacion al tema

Orientacién afuncionalidad Orientacion al tema

Aplicacion uno

Tabla .

Tabla Estudiantes
Tabla

Tabla

Tabla

HBH

Aplicacién dos DistribucionGeogréafic:

Tabla
Tabla Tabla

Aplicacion tres

g

Tiempo

Tabla

Tabla Tabla

Tabla

Tabla Tabla

Nota. Los ambientes DW excluyen los datos que no seran utilizados o no son

5

Asignaturas

relevantes para la elaboracién de reportes y estadisticas, por otro parte, existen
sistemas orientados a los procesos funcionales de la empresa o aplicativos, los
cuales contiene todos los datos necesarios para satisfacer los requerimientos
funcionales y de proceso. Adaptado de An example of a subject orientation of data
(p-30), de William H. Inmon, 2005, Building the Data Warehouse.
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e Variante en el tiempo: Una caracteristica esencial del DW es su capacidad para
almacenar informacién histérica, lo que permite el andlisis de tendencias y
evoluciones a lo largo del tiempo. Es por ello, que el DW muestra la historia de
la organizacién a través de estructuras de datos dimensionales que posibilitan el
almacenamiento de los diversos valores a lo largo del tiempo. En consecuencia,
los datos seran consultados desde el primer registro almacenado en el DW hasta
la actualizacion mas reciente. A diferencias de los sistemas transaccionales,
donde los datos almacenados corresponden a un periodo de tiempo
relativamente corto o estado actual de las actividades del negocio, mientas que
el DW almacena los registros historicos de cinco a diez afios o mas. (Inmon,
2005).

¢ No volatil: Los datos del DW son almacenados para ser consultados y, pocas
veces, podran ser modificados o eliminados. Es decir, una vez migrada la
informacion, para mantener consistencia en los datos no deberia haber
eliminaciones ni actualizaciones de datos previamente cargados. Por lo cual son
valores permanentes y no volatiles; Gnicamente se permite la insercion de

registros nuevos sin alterar los existentes.

Por otra parte, Ralph Kimball y Caserta (2004) es uno de los pioneros en los
conceptos de DW. Considera a los almacenes de datos como un lugar donde se
centralizan aquellos datos que representan o tienen algun valor para la
organizaciéon. Para alimentar el DW se utilizan los procesos ETL, con el propésito
fundamental de extraer, limpiar, transformar y cargar los datos provenientes de un
origen o fuente de datos a una estructura dimensional. Dicho modelo permitira
realizar las consultas con un rendimiento mayor a los sistemas transaccionales;
ademas de facilitar la revision minuciosa de los datos y su impacto en la toma de
decisiones. Asimismo, el almacenamiento exitoso de los datos dentro del DW
depende de tres puntos fundamentales: centrarse en el negocio, estructura
dimensional de los datos y desarrollo iterativo (Kimball et al., 2008). EI DW contiene

datos historicos que derivan de datos transaccionales de mdltiples fuentes, es por
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ello que, no se deben mezclar las aplicaciones de tipo Bl con las actividades diarias
de la parte operativa, o que permite consolidar y estandarizar datos de varias

fuentes.

Una alternativa mas en las definiciones del DW, refiere que el DW es un
sistema donde periédicamente se identifican y centralizan los datos provenientes de
diversas fuentes u origenes de datos a un repositorio Unico de datos dimensional.
Este repositorio almacena datos historicos que podran ser consultados

posteriormente en actividades analiticas (Rainardi, 2008).

Los principales autores del término DW son Inmon y Kimball, cada uno
defiende una postura o perspectiva distinta quienes sobre la forma de desarrollar un
proyecto de esta naturaleza. Por un lado, el autor Bill Inmon utiliza la metodologia
denominada descendente o top-down, en la cual se consideran todas las &reas
responsables de la generacion de datos de la organizacion para el disefio del
almacén de datos. La metodologia top-down, define el DW completo de la
organizacion para después iniciar con el disefio de los DM particulares para cada
unidad. Por otra parte, Kimball establece una metodologia llamada ascendente o
bottom-up para definir la estructura de un almacén de datos, en el cual primero se
crean los DM de las unidades de la organizacién y al combinar éstos modelos
dimensionales se da origen al DW. El modelo dimensional es desnormalizado y se

representa por un esquema en estrella (Figura 16).

La implementacion de un proyecto de tipo DW, puede realizarse a partir de
las dos metodologias anteriores, es por ello que, la eleccidon entre estas dos
metodologias depende totalmente del tiempo que se tenga asignado para el
proyecto y del presupuesto otorgado. Por un lado, la metodologia descendente
implica una inversion considerable en términos de tiempo y recursos econémicos al
tratar de visualizar todos los procesos de negocio de la organizacién. Por otra parte,
dicha metodologia ascendente ofrece resultados en un periodo de tiempo mas corto
al centrarse en un proceso de negocio especifico, facilitando el andlisis del mismo
(Foster y Godbole, 2016).
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Un data mart (DM) se constituye como un conjuntos de datos histéricos que
provienen de uno o multiples sistemas de base de datos. Tanto del DM como el
DW proporcionan una perspectiva integral del estado de la organizacion y facilitan
el andlisis de datos a través de los modelos dimensionales. Ademas, organizan los
datos considerando un conjunto de reglas establecidas durante la definicion de los
procesos ETL. EI DMy el DW, son repositorios de datos utilizados en la elaboracion
de consultas, ademas, se realizan operaciones de carga masiva y, solo en caso
obligado, se realizan eliminaciones o actualizaciones de datos ya migrados. Sin
embargo, la diferencia principal entre los enfoques radica en la amplitud analizada:
por un lado, el DW debe analizar cada uno de los procesos que forman para te de
la organizacion, mientras el DM se enfoca en un proceso especifico de misma. En
este sentido, poseen las mismas caracteristicas y conceptos, por lo tanto, las
definiciones utilizadas en este documento aplicaran para ambos términos. (Kimball
y Ross, 2013).

Figura 16
Metodologia de Bill Inmon y Ralph Kimball

Bill Inmon vs Ralph Kimball

Data Warehouse

Buttom — Up

—
Data
E
—3 — —
Data Data Data

Nota. La metodologia Top-Down fue propuesta por Inmon, y establece la creacion

de un DW corporativo para después disefiar los DM, mientras que Kimball
establece la creacion de DM y, en consecuencia, el disefio del DW utilizando
todos los DM mediante la metodologia Buttom-Up. Adaptado de Simplified
illustration of the independent data mart “architecture.” (p.27), de William H.
Inmon, 2013, The Data Warehouse Toolkit.
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Las dos perspectivas implican almacenar los datos en una estructura Unica o
repositorio centralizado, para su posterior uso y explotacion con apoyo de
herramientas especializadas para generar reportes, informes y estadisticas.
Ademas, ambas metodologias emplean los conceptos de los procesos ETL. No
obstante, la principal diferencia la define el alcance del proyecto, por esta razon es
dificil determinar cual de los dos enfoques deberia ser utilizado en un proyecto BI,
debido a que ambas metodologias operan en contextos distintos. Por lo tanto, en la
elaboracion de esta tesis y considerando que la Universidad es una institucion de
tamafio medio en cuanto a la cantidad de datos trabajados, se optd por seguir la
metodologia de Kimball con el fin de obtener resultados en un periodo mas corto y

con costos reducidos.

2.2.5.1. Arquitectura del Data Warehouse
Un DW o DM estdn compuestos por una arquitectura que se caracteriza por una
serie de elementos que operan de manera conjunta, entre ellos se encuentra la
posibilidad de crear estructuras dimensionales para el almacenamiento de los datos,
ademas permite definir los flujos de comunicacion entre los origenes de datos y los
repositorios destino. Asimismo, dentro de la arquitectura del DW se definen los
procesos de migracion y homologacion aplicables a los datos para contar con una
mayor calidad e integridad de la informacién. Por ultimo, se establece una capa de
presentacion o visualizacion de los datos utilizadas por los directivos o personal
responsable del andlisis de los reportes. Por otra parte, para disefiar el modelo de
base de datos, existen diversas implementaciones que se pueden llevar a cabo con
base a los requerimientos de la organizacién y de las reglas del negocio. Por
ejemplo, el modelo propuesto por Kimball (2013), establece la definicibn de multiples
data mart, que pueden ser poblados por una o varias fuentes de datos (Figura 17).
Como se puede observar, el uso de alguna arquitectura en la construccion de un
DW, apoya a la calidad de los datos al tenerlos disponibles en un repositorio, dichos
datos fueron recopilados, transformados, almacenados y entregados al personal

encargado de los procesos de emision de reportes y estadisticas.(Sherman, 2015).
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Figura 17

La arquitectura de un Data Warehouse de Kimball
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Nota. La arquitectura de Kimball estd conformado por cuatro componentes

utilizados en el entorno de DW / BIl: origenes de datos de sistemas
transaccionales; proceso para extraer, transformar y cargar los datos; modelo
dimensional; por ultimo, las herramientas de explotacion de datos. Adaptado de
Core elements of the Kimball DW/BI architecture (p.19), de Ralph Kimball, 2013,
The Data Warehouse Toolkit.

A continuacién, se describen los componentes de la arquitectura de un DW de

acuerdo a Kimball:

En la seccion 2.2.4 Arquitectura de los datos, se abord6 el tema sobre las fuentes
de datos utilizados en las soluciones de inteligencia de negocios, Dicho
componente es responsable del flujo de captura de registros transaccionales del
negocio.

En la seccion 2.2.5 Data Integration: Se abordo a detalle el proceso para extraer,
transformar y cargar datos de diversos origenes a un repositorio destino.
Modelo de datos: En proyectos o soluciones de inteligencia de negocios se
utilizan modelos dimensionales, siendo el de mayor uso el modelo en estrella,

dicho modelo brinda la posibilidad de organizar los datos en estructuras de datos
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simples, asi como almacenar vy facilitar su disponibilidad para poder acceder a
ellos por medio de aplicaciones especializadas o por el personal técnico. En la
seccion 2.2.7 se profundizara en detalle el Modelo dimensional.

e Por ultimo, las herramientas tecnologicas de BIl: Utilizan los datos de las
estructuras de base de datos con el proposito de elaborar reportes, presentando
los resultados de manera simple. Por ejemplo, en las aplicaciones Bl es comun
realizar consultas ad hoc o aplicar técnicas avanzada sobre mineria de datos.
En la seccién 2.2.1 Business Intelligence (Inteligencia de negocios), se presenta

a detalle la informacion.

2.2.6. Esquemas dimensionales
El modelo dimensional es una técnica utilizada para representar los elementos de
las soluciones de BI, en especifico se elaboran estructuras de datos para el DW.
Los modelos dimensionales representan de forma gréafica la dimension o tabla de
datos de un &rea especifica de la empresa, por lo cual, se facilita el acceso y
rendimiento sobre los datos, tanto al personal técnico como a las aplicaciones. Para
realizar el modelo dimensional se consideran conceptos o elementos clave, por
ejemplo, las denominadas tablas de hechos o tablas de medidas, las dimensiones
0 contextos sobre el cual se analizaran las medidas vy, los atributos de cada tabla.
En el caso de las tablas de hechos se almacenan las transacciones que
normalmente son sumativas, es decir valores numéricos. Por otro lado, las
dimensiones, establecen el contexto por medio de la incorporacion de jerarquias,
nivel de granularidad y los atributos que proporcionan informacion detallada sobre
quien, realizada la accion, la ubicacion donde se realiza, el porqué de la accién y en
especifico qué accion. La representacion de los modelos dimensionales y sus
elementos se realiza por medio de distintos esquemas, por ejemplo, el modelo en

estrella, el modelo en copo de nieve y el modelo en constelacion (Sherman, 2015).

La construccion de un modelo dimensional depende de los requerimientos de
la organizacion, tanto técnicos como administrativos, en el caso del proyecto

desarrollado en la Universidad se opto por el modelado dimensional en estrella (Star
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Squema). El modelo en estrella tnicamente define una cantidad de tablas reducida,
a comparacion de los modelos relacionales, debido a que des-normaliza los datos
en tablas de hechos y dimensiones, lo cual aumenta el rendimiento al momento de

realizar consultas que traen miles de registros. (Japal, 2021).

El siguiente esquema es conocido como el esquema de copo de nieve
(snowflake schema), y se origina con base a la normalizacion de la informacion
almacenada en las tablas de dimensiones. Esta normalizacion trae como
consecuencia, en primer punto, la creacion de nuevas dimensiones conectadas
entre si al reducir la redundancia de los datos, en segundo lugar, afecta al
rendimiento de las consultas ejecutadas sobre las tablas que almacenan grandes
cantidades de registros. Este esquema, del mismo modo que los modelos en estrella
son representados por una tabla central (fact table) y varias dimensiones que rodean
a la tabla central. La tabla de hechos almacena los atributos de tipo medidas o
métricas que la organizacidén requiere analizar, mientas que las dimensiones

almacenan los contextos sobre los cuales se desean analizar las medidas.

La dltima clasificacion de los esquemas dimensionales, se trata del modelo
en constelacién (Constellation Schema. Se trata de una versiéon del modelo en
estrella extendido, es decir, este modelo los atributos de las dimensiones pasan a
formar parte de una nueva entidad o dimension, mismos que seran reutilizados por
otros almacenes de datos de la organizacion. Esta practica ofrece la posibilidad de
reducir el espacio de almacenamiento fisico, asi como la disminuciéon de la
redundancia de los objetos y se definen los mecanismos de migracion de datos para

una sola dimensién que sera utilizada por varios proyectos. (Igbal et al., 2020).

2.2.6.1. Tablade hechos
Los hechos son representados con tipos de datos numéricos y se definen como las
medidas realizadas a alguna actividad, registro o evento de un area o proceso de
negocio de la empresa. Algunos ejemplos de hechos son, el total de ventas, total
de gastos, las calificaciones de un estudiante, promedios, impuestos, evaluaciones,

entre otros. Asimismo, los hechos se utilizan para realizar conteos, sumas,
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porcentajes, promedios y, en general, cualquier operacion matematica o estadistica.
En este sentido las medidas o métricas son almacenados en las tablas de hechos
o fact table, dichas medidas tienen el objetivo fortalecer, por un lado, la emision de
reportes y estadisticas de la organizacion, y, en consecuencia, el proceso para
tomar decisiones informadas. Es por ello, que los responsables de dichas
actividades deben definir cudles seran los hechos que se deseen almacenar en el
DW. Las tablas de hechos estan compuestas por dos tipos de atributos, el primero
son las llaves foraneas y el segundo las medidas o métricas (measures); ademas,
los hechos pueden ser analizados en contextos especificos por medio de las tablas

de dimensiones. (Sherman, 2015).

Como parte de las columnas que conforman la tabla de hechos se encuentran
las claves o llaves foraneas que permiten establecer la relacion con las llaves
primarias de las dimensiones correspondientes, el tipo de relacion definida con las
tablas de hechos y las tablas de dimensiones es considerado de uno a muchos y
mantienen las mismas caracteristicas que los modelos relacionales (Figura 18). La
combinacion de las llaves foraneas, permite establecer de forma Unica la clave
principal o primaria compuesta de la tabla de hechos, sin embargo, en los casos
donde esta combinacién no sea suficiente para identificar de forma Unica la fila
almacenada, se debe definir una clave subrogada (Surrogate key) de tipo entero
para realizar las consultas de manera eficiente. El manejo de las llaves foranes y
llaves primarias, son consideradas mejores practicas al momento de disefiar un DW,
de igual manera, se sugiere indexar las columnas que se considere necesario y
evitar el trabajo con valores nulos. Los puntos anteriores retoman importancia al
evidenciar que el 90% de los datos almacenados en un proyecto de DW

corresponden a las tablas de hechos. (Sherman, 2015).

Como se menciono en parrafos anteriores el componente numero dos dentro
de las tablas de hechos, corresponde a los hechos en si 0 medidas utilizadas para
realizan los calculos necesarios del negocio, por ejemplo, el promedio de un

conjunto de calificaciones, la suma de ISR en una empresa, los costos de ventas,
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los costos de compras a proveedores, entre otros. Las medidas, son de vital

importancia para el DW, debido a que de ellas depende el nivel de granularidad o

detalle utilizado para almacenar los datos en el epositorio, dando origen al nivel de

granularidad del DW, dicho nivel tiene como limite los valores almacenados en los

origenes de datos, por ello, como una buena préactica, se recomienda almacenar el

maximo nivel de detalle capturado en el proceso de negocio. (Kimball y Ross, 2013).

Figura 18

Tabla de hechos en el modelo multidimensional

DimTienda DimCliente
Q Q

PK_Tiempo

PK | SG_Factventa
FK | DimTiempo
FK | DimTienda

FK | DimCliente

FK | DimPromocion
FK | DimProducto
FK | DimMoneda

CantidadTotalVenta
Importe TotalV enta
CantidadDevolucion
Imp orte De volucion
CantidadDescuento
Imp orte De scuento
CostoTotal

O
DimMoneda
PK_Producto

O DimPromocion

Nota. En la figura se muestra un hecho (evento) denominado venta por internet,

las medidas son cantidad total de la venta, importe total de la venta, cantidad de

devoluciones, importe de devoluciones, cantidad de descuento, importe de

descuento y costo total; el nivel de granularidad se centra en cada producto

adquirido por un cliente en una tienda determinada y fecha (llaves foraneas).
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2.2.6.2. Tablas de dimensiones
Otro componente del modelo dimensional, son las tablas de dimensiones, las
cuales, a diferencia de las tablas de hechos compuestas por llaves y medidas con
valores numéricos, estan formadas por atributos descriptivos que proporcionan el
mecanismo o la manera de analizar los datos de acuerdo al ambito o contexto de la
empresa, afiadiendo diferentes perspectivas. Lo anterior se logra al restringir, filtrar
y etiquetar los resultados en las consultas. Las dimensiones establecen el “quién”,
“‘qué”, “donde” y “porqué” del modelo dimensional, ademas agrupan los atributos en
categorias o temas que definen la organizacion l6gica de los datos, dichos atributos
deben ser descriptivos para que los directivos o personal de negocios puedan

comprenderlo con facilidad y evitar la presencia de los valores nulos.

Las tablas de dimensiones, en la mayoria de los casos, crean relaciones
jerarquicas que permiten la agrupacion de datos en una misma tabla. Por ejemplo,
si los productos se agrupan en marcas y categorias, representaria una relacién
jerarquica dentro de una misma tabla de dimension producto, que incluird, los
atributos descriptivos del producto, la marca y categoria. En el ejemplo anterior, se
observa que los registros de marca y categoria causaran redundancia en los datos,
en los modelos multidimensionales es aplicable la des-normalizacion para agilizar
las consultas realizadas sobre el DW (Figura 19). Otros ejemplos de jerarquias,
pueden ser las agrupaciones geograficas, el tiempo (los afios se componen en
semestres, meses, semanas, etc.). El objetivo principal de las jerarquias es
profundizar del nivel inferior al superior dentro de la dimensién. Por ejemplo, para
visualizar las ventas acumuladas en un afio o profundizar en el semestre o incluso

aun nivel mas detallado como la semana (Kimball et al., 2008).

Las tablas de dimensiones, ademas de contener valores descriptivos también
hacen uso de llaves primarias o claves Unicas, normalmente de tipo de dato entero,
de la misma manera que las fact table. No obstante, en las tablas de dimensiones
se utilizan claves subrogadas (surrogate key), cuyo uso se traduce en un mejor

rendimiento debido su tamafio e indice. Ademas de la clave subrogada, como una
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practica recomendada, se sugiere agregar una clave natural (natural key) o clave
del negocio (business key) en las dimensiones, para hacer referencia a la llave

primaria del origen de los datos. (Sherman, 2015)

Figura 19

Des-normalizacion de tablas para crear las dimensiones

PK_Producto Producto
NK_ClaveProducto
DescProducto
NK_ClaveMarca
DescMarca
NK_ClaveCategoria
DescCategoria
Color

Tamafo

ID_Categoria
Descripcion
Estatus

Nota. La DimProducto fue creada a partir de tres tablas de un modelo relacional,
la tabla producto contiene una relacion con marca y categoria, al pasar a un
modelo dimensional es necesario des-normalizar los datos para eficientar las

consultar realizadas sobre el DW.

2.2.6.3. Proceso de disefio del modelo dimensional
Los modelos dimensionales estan conformados por una serie de tablas des-
normalizadas, por lo tanto, son pocas tablas relacionadas con el proceso del
negocio analizado. Las tablas del modelo dimensional categorizan los datos con el
objetivo de agilizar el acceso al personal responsable de la emisién de reportes de
manera eficaz. En este sentido, para poder construir el modelo se deben seguir una

serie de pasos de acuerdo a (Kimball y Ross, 2013)
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1. Seleccionar el proceso de negocio (Business Process): El primer paso
corresponde a la identificacion del proceso de negocios donde se
implementara el DW. Dicho proceso es definido por las actividades y tareas
desarrolladas en conjunto y cuyo proposito es cumplir los objetivos
estratégicos o tacticos de las unidades de negocios. Por ejemplo, la gestion
de pedidos, la facturacion electronica, el registro de pagos, la atencion a
llamadas de servicio, control de registros de estudiantes, los procedimientos
medicos, el pago de ndminas, el timbrado de néminas, entre otros. Cada uno
de los procesos de negocio generan un conjunto de datos que seran
almacenados en bases de datos transaccionales (OLTP). En este contexto,
para iniciar la construccion del modelo dimensional, es necesario
proporcionar una descripcion detallada del proceso de negocio y las reglas
aplicables en las actividades.

2. Definir el nivel de granularidad o detalle: Una vez establecido el contexto del
proceso de negocio y los requerimientos a resolver, se define el nivel de
detalle con el cual trabajara el modelo dimensional. El nivel de granularidad
representa cada transaccion realizada en el proceso de negocio y se
almacena dentro de la de hechos. Por ejemplo, los niveles de granularidad
de un proceso de registro de calificaciones puede ser la calificacion asignada
a los estudiantes, las inscripciones o reinscripciones que cada estudiante ha
tendido. En otros procesos de negocio pueden ser las ventas de productos a
un cliente, el manejo de cuentas bancarias, los ingresos netos, entre otros.
El nivel de granularidad establecido al inicio del proyecto definira el tipo de
reportes que se podran analizar, por ello, es importe analizar adecuadamente
a que detalle se desea conocer la informacion.

3. Identificar las dimensiones: Al contar con los puntos uno y dos, se procede a
identificar las dimensiones. Al definir las dimensiones es importante realizarlo
con base al contexto sobre el cual se desean analizar los hechos de los
procesos de negocio, normalmente se puede agilizar este proceso al

responder las preguntas: quién, qué, donde, cuando, por qué y como, Por
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ejemplo, la identificacion de las dimensiones de tiempo, ubicacién, articulos,
proveedores, clientes, vendedores, entre otros.

Identificar los hechos: Finalmente, se crea la tabla de hechos utilizando las
llaves fordneas de las dimensiones y agregando cada una de las métricas
descritas en el proceso de negocio y de las cuales se deba realizar algun

analisis minucioso (Kimball y Ross, 2013).

2.2.7. Herramientas para generacion de reportes

Las herramientas Bl han estado presentes durante décadas, no obstante, las

capacidades de profundidad, funcionalidad y alcance continlan en constante

evolucion. A continuacion, se presenta los diversos estilos analiticos de la solucién
Bl (Sherman, 2015):

1.

3.

Reportes empresariales y gestion de alertas: Utilizados para generar reportes
estaticos con formato predeterminado, accesibles para un gran nimero de
personas.

Reportes a la medida (Ad-hoc): Permite la elaboracién de reportes
avanzados y dinamicos con caracteristicas especificas para cada usuario.
Analisis predictivos o estadisticos: Los utilizan usuarios especializados del
negocio como analistas y tomadores de decisiones, quienes, por medio de
las funciones estadisticas y matematicas puede encontrar patrones,
correlaciones y proyecciones en los datos almacenados.

Cuadros de mando: Permite visualizar indicadores de forma gréfica, en tablas
dinamicas, tablas estaticas y realizar drill down & drill up sobre los elementos

establecidos.

3. Hipotesis

Al desarrollar una metodologia para la elaboraciéon de un sistema de estadisticas y

reportes por medio de un Data Warehouse, se podra disminuir el tiempo de

elaboracion y entrega de reportes, generando resultados oportunos y de calidad.
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4. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una metodologia para la elaboracion de estadisticas y reportes con base
en las teorias de Inmon y Kimball para concentrar y organizar los datos de diferentes
fuentes, asi como disminuir el tiempo de elaboracion y entrega de reportes a
entidades internas y externas de la Direccion de Innovacién y Tecnologias de la
Informacioén de la UAQ, mediante un Data Warehouse.

Objetivos especificos

1. Identificar y/o definir los reportes y estadisticas de mayor impacto para la
Direccion de Innovacion y Tecnologias de la Informacion de la UAQ.

2. Definir las fuentes de datos internas (base de datos transaccionales de la
UAQ) y externas (catalogos de instituciones gubernamentales).

3. Describir el modelo de base de datos multidimensional (DW) con base en los
reportes del objetivo uno.

4. Disefiar los Procesos de Extraccion, Transformacion y Carga de datos
transaccionales en un DW que facilite la explotacion de la informacion.

5. Aplicar la propuesta para la elaboracion de reportes y estadisticas basado en
el DW definido.

6. Analizar los resultados obtenidos al utilizar la metodologia disefiada con el
DW.

5. Material y métodos o metodologia

El proyecto de tesis se realiz6 en la Universidad Autébnoma de Querétaro, utilizando
la arquitectura y ciclo dimensional de Kimball. Durante el desarrollo, se generaron
diversos DM con el objetivo de centralizar los datos de mayor relevancia en los
procesos de elaboracion de reportes y estadisticas de las distintas areas de la UAQ.
Estos datos se procesaron por medio de los procesos ETL, es decir, con elementos
de extraccién, transformacion y carga de datos. Es importante mencionar que se

utilizaron datos de prueba para proteger la informacion confidencial de la
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Universidad y cumplir con las leyes y normas vigentes sobre la proteccién de datos
personales. Sin embargo, la cuestion tedrica, metodologica y practica resulto

funcional y podran ser reutilizada en entornos similares.

5.1.Métodos
En el desarrollo del proyecto de tesis se utilizaron los métodos de investigacion que

a continuacion se describen:

Descriptivo: Fue utilizado para recopilar, analizar y curar el contenido sobre
los procesos, caracteristicas, acciones, actores y tareas relacionadas con las
soluciones de inteligencia de negocios, el DW, la arquitectura propuesta por Kimball,
la arquitectura de Inmon, la arquitectura de datos e informacién, asi como otras
areas afines con la transformacion de los datos en informacién a través de reportes
y estadisticas. Se llevd a cabo una busqueda minuciosa de cada término para
comparar las distintas vertientes de los autores y, de esa manera, filtrar la
informacion significativa para la metodologia utilizada en el proyecto, ademas de
poder analizar los resultados obtenidos durante su ejecucion.

Comparativo: Se revisaron y analizaron las caracteristicas de los procesos
involucrados en las arquitecturas y metodologias base de Kimball e Inmon, lo cual

facilito la identificacion de la opcién éptima a las necesidades de la Universidad.

5.2.Técnicas
Para recabar la informacion de los reportes y estadisticas de las distintas areas que

intervinieron en la investigacion, se aplicaron las siguientes técnicas:

e Observacion directa: Esta técnica permitié revisar directamente el proceso
gue el responsable del negocio realizaba para obtener los reportes y
estadisticas.

e Encuestas: Apoyaron en la recopilacién de informacion de los usuarios

involucrados y del entorno en el que se aplico el proyecto.
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e Entrevistas: Se utilizaron para obtener requerimientos confiables y solidos
para el DW.
e Curado de contenidos: Facilitdé el tratamiento de la informaciéon y su

representacion en el proyecto de investigacion.

5.3.Poblacién y muestra
Las universidades, ya sean de caracter publicas o privadas, tienen una funcién de
vital importancia sobre la gestion del conocimiento y la capacitacion y formacién de
profesionistas e investigadores que seran responsables de innovar e impulsar a la
sociedad. Es por ello que el esfuerzo continuo de las instituciones de educacion les
permite llevar a cabo esta mision historica. En particular, las Universidades publicas
adoptan posturas de critica sobre los distintos conocimientos y, en general, sobre la
organizacién social, ademas, estas instituciones también se someten a un riguroso
escrudifio publico constante, tanto en los modelos académicos como en la
estructura administrativa. Las revisiones son parte integral para cualquier institucion
publica, y la UAQ, al recibir financiamiento de tipo federal, estatal y recursos
generados internamente (propios), la rendicion de cuentas es un compromiso
ineludible. En este sentido, se contempla que las Universidades publicas generen
reportes y estadisticas precisas sobre la comunidad estudiantil, docente y
administrativa. Estos datos son esenciales para abordar las necesidades de cada

entidad que lo requiera a fin de transparentar el trabajo realizado.

El caso de estudio se realiz6 en la Universidad Autonoma de Querétaro
(UAQ), no obstante, es aplicable a cualquier institucion de nivel superior publica. La
UAQ, se encuentra ubicada en Av. 5 de Febrero esquina con Calle Hidalgo s/n,
Centro Universitario "Cerro de las Campanas"”, Querétaro, Qro. C.P. 76010
Teléfono: 442 192 1200. De acuerdo Universidad Autonoma de Querétaro [UAQ)]
(2022), “La UAQ es un organismo publico descentralizado del Estado, dotado de
autonomia, personalidad juridica y patrimonio propio, lider en investigacion y

programas educativos reconocidos”.
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La misién de la Universidad Autbnoma de Querétaro, con base a lo estipulado
en UAQ (2022), es “ser una Instituciéon de Educacion Media Superior y Superior de
caracter publica, autonoma, socialmente responsable, con libertad de catedra y
funciones en docencia, investigacion, vinculacién y extensién. Su compromiso
social se establece con el desarrollo integral de Querétaro, México y con el
reconocimiento a nivel internacional. Asi mismo, la visién indica que, la UAQ como
una Institucion publica de Educacion Media Superior y Superior, mantiene su
autonomia como pilar fundamental en el ejercicio y promocion de sus funciones
sustantivas, de su calidad académica, su compromiso y responsabilidad social en
un espacio cultural plural y de libre pensamiento. Se destaca por ser una
administracion eficiente, austera, desconcentrada y transparente en el uso de sus
recursos con rendicion de cuentas, al establecer las perspectivas de la
obligatoriedad, gratuidad y universalidad. Cuenta con Unidades Académicas y
Administrativas certificadas y acreditadas, asi como, con claras directrices y
procedimientos para su aplicacion en los ambitos de organizacién de la docencia,
investigacion, extension, vinculacion y la administracion de los recursos humanos y

econdmicos”.

La UAQ cerro6 el periodo 2021 - 2022 con una planta de 2 mil 521 docentes
gue participan en 235 programas educativos de los diferentes niveles (bachillerato,
TSU, licenciatura, especialidad, maestria y doctorado) de forma escolarizada y no
escolarizada, atendiendo una matricula de 33,739 estudiantes en sus 13 facultades
y una escuela de bachilleres. Ademas, con un total de 2 mil 270 administrativos
activos distribuidos en los distintos campus de la Universidad (UAQ, 2022).

Para cumplir con la mision y vision, la Universidad debe contar con
informacion puntual e integra. Para ello existen diversos departamentos que
fortalecen la automatizacion de procesos como la DITIy, los nucleos de informacion
o receptores de informacién a cargo de la Direccion de Planeacion y Gestion

Institucional (DPGI), Direccion de Servicios Académicos (DSA), la Direccion de
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Desarrollo Académico (DDA), la Direccion de Recursos Humanos (DRH) y la

Coordinacion de Informacion y Estadistica (UAQ, 2022).

La Direccion de Innovacion y Tecnologias de la Informacion (DITI), mantiene
una estructura organizacional de cuatro coordinaciones para solventar las
necesidades tecnologias de la UAQ. Una de dichas éareas, es la Coordinacion
General de Sistemas (CGS) “responsable de planear, organizar, dirigir y controlar
las actividades requeridas para el desarrollo de software institucional, enfocado en
la automatizacion de procesos de la Universidad. Asi mismo, establecer los
mecanismos para el soporte y mantenimiento de aplicaciones desarrolladas. Tiene
como principal objetivo desarrollar e implementar proyectos de software que
gestionen eficientemente los recursos universitarios y proporcionen informacion
significativa para la planificacién, evaluacion y toma de decisiones”. (Universidad
Autonoma de Querétaro (UAQ), 2023)

La DITlI y CGS fue parte medular para la investigacion, debido al alcance y
responsabilidades con las que cuenta dentro de la UAQ. Por otra parte, se
encuentran los nacleos de informacion o las areas generadoras de los datos, por
ejemplo, la Direccion de Planeacién y Gestion Institucional (DPGI), que, con apoyo
de la Coordinacion de Informacion y Estadistica (CIE), tienen como vision “contar
con un sistema de planeacion universitaria que le permita el uso eficiente y
sustentable de los recursos humanos, financieros y materiales para promover un
crecimiento sostenido de sus funciones sustantivas”; ademas, tienen como mision
“generar y proporcionar datos e indicadores oportunos, suficientes y pertinentes
para la planeacion, la toma de decisiones y la evaluacion institucional, que permitan
a la institucién ofrecer educacién de calidad”. (Universidad Autbnoma de Querétaro
(UAQ), 2023)

La Direccién de Servicios Académicos (DSA), es un nlcleo mas de
informacion, en este caso, los datos académicos de la UAQ. La DSA tiene como
mision “brindar apoyo mediante un servicio de calidad a los estudiantes

universitarios en todas las acciones administrativas referentes al ingreso,
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permanencia y egreso, llevando el control del historial académico de los alumnos a
lo largo de su estancia como estudiantes de los programas de estudio que ofrece la
Universidad Autonoma de Querétaro en los niveles de bachillerato, licenciatura y
posgrado”. Asi mismo, la Direccion de Desarrollo Académico, cuyo objetivo es
“contribuir al fortalecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje en los Programas
Educativos de la Institucion, cuenta con los programas de formacion, evaluacion y
promocion docente; asi como los de orientacidbn educativa e institucional de
tutorias”. Por ultimo, la Direccion de Recursos Humanos (DRH), “tiene a su cargo
la administracion del personal, gestion de asuntos laborales, contractuales,
nominales, de servicios y de capacitacion, promoviendo el desarrollo integral de
cada uno de empleados de la UAQ” (UAQ, 2022).

Las areas mencionadas en parrafos anteriores fueron parte medular en la
elaboracion del proyecto de investigacion, de ellas surgen los datos en primera
instancia y, a su vez, son las principales areas que demandan informacion oportuna
e integra para la toma de decisiones. Las estadisticas, informes y/o reportes
solicitados por areas internas o dependencias externas, recaen en gran medida
sobre dichas Direcciones y Coordinaciones. Ademas, la CGS, llevo a cabo mejoras
en las aplicaciones existentes para aumentar la calidad de los servicios ofrecidos.
Asi mismo, la CIE, logré acceder a catalogos centralizados para facilitar la

elaboracion de indicadores e informacion.

5.4.Metodologia
La investigacion se basé en las areas de la especificadas en el apartado 5.1, de las
cuales se eligieron los reportes y estadisticas que se consideraron podrian formar
parte del Data Warehouse. Con lo anterior, se disefio la metodologia para fortalecer
la emisién de reportes y estadisticas con base en datos de mayor calidad y
centralizados. Al finalizar el proyecto, se identificaron y evaluaron cuantitativamente
los resultados al aplicar la nueva metodologia vs la forma anterior, para determinar
si el uso del Data Warehouse impacto y fortalecié de forma positiva la generacion

de los reportes y estadisticas de la UAQ.
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Con base a los instrumentos aplicados previamente para conocer el estado
de los datos en los distintos nucleos de informacion y el nivel de complejidad para
la elaboracion de reportes y estadisticas en general, asi como las recomendaciones
y observaciones emitidas por distintos organismos externos de la Universidad, se
defini6 una metodologia que apoyara la elaboracién de reportes y estadisticas con
base a un repositorio centralizado de informacion. Esto permitid dar respuesta

oportuna a las peticiones solicitadas.

La metodologia desarrollada en la investigacion fue con base en la
arquitectura de Kimball descrita en la seccion 2.2.6.1., donde se identifican tres

caracteristicas principales (Foster y Godbole, 2016), (Kimball y Ross, 2013):

e DW base: Es la arquitectura base de Kimball, la arquitectura consiste en

migrar los datos provenientes de los origenes de datos directamente al DW.

e DW con Staging Area (Area de ensayo, pruebas o preparacion): a partir de
la arquitectura de Kimball, se agrega un area de preparaciéon de datos, en la
cual las organizaciones pueden mejorar la calidad de los datos provenientes
de los sistemas de informacion de tipo transaccional (fuentes de datos), antes
de migrarlo al DW, con el propésito de homologar, estandarizar y aumentar

la calidad de los datos.

e DW con Staging Area y Data Mart: Para simplificar la tarea de analizar los
procesos de toda la organizacion y con ello crear el DW, se definié una
arquitectura para que las organizaciones dividieran el DW en unidades
manejables de manera simple. Es por ello que surgen los data mart, para
analizar &reas especificas del negocio. Para el caso del proyecto, se utilizo

esta arquitectura (Figura 20).

65



Figura 20

Arquitectura con Staging Area y Data Mart

Bl Applications:

{5 loa
B s

ETL

A

Staging
Area

A

Source Transactions

Nota. La arquitectura hibrida permitié crear una fuente principal de datos limpios

e integrados llamada Staging Area, lo que facilité la migracién a los DM o al DW.

Ademas, la explotacion de la informacion se desarrol

|6 a partir de consultas

simples o con la implantacion del portal Bl. Adaptado de Hybrid architecture with

3NF structures and dimensional Kimball presentation
Kimball, 2013, The Data Warehouse Toolkit.

area (p.30), de Ralph
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5.4.1. Caso de estudio

En seguida se describe detalladamente la metodologia utilizada (Figura 21):

1.

El proceso inicié con el analisis de los reportes y estadisticas solicitados en
ese momento por las diferentes instituciones gubernamentales y facultades
de la UAQ, con el objetivo de identificar aquellos atributos que formarian
parte del Data Warehouse.

Se estudiaron y comprendieron las estructuras de datos de las areas de la
DITI, la DSA y la DRH. Se identificaron los nombres de las tablas, las
funciones que desempefiaban, las relaciones con otros esquemas Yy las
reglas del negocio aplicables con la finalidad de localizar los datos necesarios
para la implementacion del Data Warehouse, de acuerdo al area temética
analizada.

Se obtuvieron los datos externos (catalogos de datos externos) después de
investigar el tipo de reportes solicitados por las diferentes entidades.

Se disefi6 la estructura de datos para el area de staging (pre-procesamiento
de datos).

Se disefaron las dimensiones, niveles y tablas de hecho que contenian los
datos provenientes del area de staging (Modelo multidimensional - DW).

Se disefio la arquitectura de flujo de datos légica y fisica.

7. Se definieron los procesos ETL, primeramente, para migrar la informacién al

area de staging y posteriormente para el Data Warehouse.
En este punto se contaba con los reportes que permitieron identificar cuales
eran los datos inconsistentes dentro de las bases de datos de la UAQ para

ser enviados a las personas encargadas de administrarlos.

. Tras almacenar los datos en el Data Warehouse, se procedié a realizar

pruebas utilizando herramientas para elaboracion de reportes, tomando

como base los reportes y estadisticas previamente analizados.
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Figura 21

Elementos de la metodologia propuesta

Definir modelo
de datos Disefiar el DW
Staging

Nota. El diagrama representa el proceso desarrollado para eficientar y fortalecer

los procesos de elaboracion de reportes y estadisticas de la UAQ.

5.4.1.1. Revision de reportes y estadisticas: Reportes del area

administrativa
El primer punto de la metodologia propuesta implicé revisar y analizar los reportes
y estadisticas del area administrativa, académica, desarrollo docente y financiera
(Figura 22). Asimismo, se llevd a cabo una planeacion previa del proyecto, donde
se defini6 el objetivo general o propésito del proyecto. Ademas, se describieron los
objetivos especificos, la definicion del alcance, el personal involucrado en el proceso
del negocio, los departamentos o subdreas responsables y las tareas asociadas.
Como parte del alcance, y, para definir el nivel de riesgo y las métricas, se
consideraron las caracteristicas de la calidad de los datos con base al proceso
analizado. (Kimball et al., 2008).

Figura 22

Etapas de la metodologia para generacion de reportes UAQ

Fuentes
de
Planeacién datos ETL Incidencias DW - DM

Requerimientos Catéalogos Staging ETL Generacién
Area de reportes

Nota. En la imagen se muestran las distintas etapas de la metodologia
implementada para la elaboracion de reportes y estadisticas de la Universidad,

partiendo de la planeacién del proyectos hasta la generacion de reportes.
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Es comun que los requerimientos seleccionados afecten las decisiones
tomadas a lo largo del disefio e implementacion del DW, por lo tanto, se definieron
en compafia del personal involucrado (responsables del proceso del negocio). La
comprension correcta de los requisitos contribuyé a definir adecuadamente el
alcance del proyecto, el modelado de los datos, las reglas de transformacion, etc.
En este sentido, fue necesario comprender a nivel macro el alcance general del
proyecto DW, después, a nivel micro, un Data Mart, en el cual, se establecieron las
necesidades de un proceso de negocio y la interaccién con las demés areas del
DW, el personal involucrado y las fuentes de datos relacionadas. Los requerimientos
se obtuvieron a través de entrevistas o sesiones con los involucrados del proceso
de negocio y siempre respondieron a la pregunta ¢ qué necesitamos hacer? (Silva
Penafiel, 2018).

En los siguientes puntos se muestra un ejemplo de la estructura del primer

punto de la metodologia:

¢ Nombre del proyecto: Data Mart para el control de néminas y timbrado de la
DRH - Direccion de Recursos Humanos.

e Objetivo general: Implementar un DM con los datos necesarios para solventar
los reportes solicitados por entidades externas e internas de la UAQ

e Objetivos especificos:

Identificar y analizar los requerimientos de informacion.

Identificar los roles y responsabilidades de cada departamento asociado.

Identificar las fuentes de informacion y depuracion de datos.

Migrar los datos al staging area.

Definir el modelo multidimensional.

Migrar los datos a las dimensiones y tabla de hecho.

N N N N NN

Generar los reportes con alguna herramienta de BI.
e Alcance del proyecto: Para fines del proyecto, se consideraron los reportes
solicitados al area administrativa, en especifico a la Direccion de Recursos

Humanos, como nudcleo de informacion base. Los reportes y/o estadisticas
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emitidas por DRH eran solicitadas por entidades externas, por ejemplo, el
Servicio de Administracion Tributaria (SAT), Auditoria Superior de la
Federacion (ASF), Gobierno del Estado de Querétaro, entre otras
dependencias, asi mismo, dentro de las &reas internas se encuentra la
Rectoria, la Secretaria de la Contraloria y la Secretaria de Finanzas. La
informacion requerida fue sobre el pago de nébmina y el Comprobante Fiscal
Digital por Internet (CFDI); en especifico datos generales del personal,
fuentes de financiamiento, ISR enterado al SAT y ISR declarado en los CFDI.

e Departamentos responsables:

Direccién de Recursos Humanos

Coordinacion de Néminas

Coordinacion de Seleccion, Gestion y Control de Personal

Coordinacion de Analisis Fiscal — Contable de ndminas

Direccién de Innovacion y Tecnologias de la Informacion

N NN R

Coordinacion de General de Sistemas

e Personal involucrado: Para fines de la investigacion no fue requerido listar al

personal.

e Acciones y tareas asociadas

Tabla 7
Metodologia para generacion de reportes - Listado de departamentos y

actividades asignadas

Departamento Acciones

Coordinacion de Néminas v Area encargada de la emision de pagos y

descuentos de las diferentes ndéminas.

Coordinacion de Seleccion, v Area encargada de recibir la documentacion
Gestibn 'y  Control de necesaria para el proceso de contrataciones

Personal y bajas.
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v' Administracién 'y resguardo de los

expedientes de los empleados.

Coordinacion de Analisis v Realizaba la revision y estructura de los

Fiscal — Contable de informes trimestrales de némina.
néminas v' Realizaba la revision de expedientes de
empleados.

v Realizaba el andlisis de informacién de

néminas.

Coordinacion de General de v° Generaba reportes ad-hoc.

Sistemas v' Realizaba la revisibn y mejoras en las

aplicaciones involucradas.
v' Realizaba el tratamiento de la informacion

en caso de ser necesario.

Nota. Identificar las areas y actividades involucradas en el proyecto de un DM

permitié llevar el control detallado de los reportes desarrollados. En el ejemplo se

observan las distintas éareas, tanto operativas como técnicas, que daban

respuesta a las peticiones de informacion.

e Listado de requerimientos

v

Datos generales del personal que laboraba en la UAQ al momento del
analisis (Tabla 8)

Suma de xml emitidos (vigentes) y total de pagos realizados por periodo
y tipo de ndmina (regular o extraordinaria)

Suma de importes netos de los xml vigentes por periodo (mensual)
Suma de Impuesto Sobre la Renta (ISR) con una periodicidad mensual
(Tabla 9)

Suma de ISR con una periodicidad mensual y clave de nomina.
Distribucién de ISR por fuente de financiamiento u origen el recurso:

recursos propios o recurso federal (Tabla 11)
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v Distribucion de ISR por centro de gasto

v Distribuciéon de ISR por tipo de personal (administrativo, docente,
asimilado)

v' Suma de importes netos por fuente de financiamiento interno mensual

v Listado de Universal Unique Identifier (UUID) o folio fiscal con RFC de
empleado (a), clave de nédmina, estatus del UUID (vigente, cancelado),

ISR y mes de pago (Tabla 10).

Tabla 8

Ejemplo de datos generales del empleado solicitados por la DRH

No. Clave RFC Adscripcién Celular Domicilio Correo Correo Fec.de Fec. Tipo
institucional personal ingreso baja

1
2
3

n

Nota. Identificar los datos requeridos en los reportes permitio definir las
dimensiones, métricas, jerarquias y hechos del DM. La tabla presenta las

columnas requerida sobre los empleados.

Tabla 9
Ejemplo de suma de registros por aiio y mes de pago

Afio Mes Totalde ISR Timbrado Total de ISR Faltante % Avance
CFDI pagos

2022 Enero 3500 S  6,846,863.00 3600 S 503,000.00 93.16%

2022 Febrero 4000 S 8,846,863.00 4002 S 18,000.00 99.80%

2022 Marzo 3800 S 7,846,863.00 3800 S - 100.00%

Totales 11300 $23,540,589.00 11402 $521,000.00 97.83%

Nota. Las agrupaciones y jerarquias son comunes dentro del disefio de un DM, la
tabla muestra los totales de pagos, totales de XML generados y el ISR

correspondiente, donde se obtuvo el porcentaje de avance por mes.
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Tabla 10

Ejemplo del nivel de granularidad de los datos

uuiD Clave RFC Clave de ISR Ao  Mes
empleado némina
738e8fb9 F -012345 ROOX550629AAA F123456 $522,142.33 2022 11
c6ae8c60 H - 000779 GEGX930725BBB H123456 $ 313.80 2022 1
ec74b64a H - 000254 JEQX930725CCC H123452 $ 313.80 2022 1

Nota. El nivel de granularidad de los datos permitié obtener informacion de un

solo empleado o realizar agrupaciones anuales, por clave de némina, etc.

Tabla 11

Ejemplo de reporte por origen del recurso
Afo Mes Fuente de ISR

Financiamiento

2022 Enero Federal $ 503,000.00
2022 Enero Estatal 1 $ 2,800,123.00
2022 Enero Estatal 2 $ 1,000.00
2022 Enero Propio $ -

Nota. Las agrupaciones de los datos se realizaron de acuerdo al nivel de
granularidad que tenia el DM, en la tabla se muestran las agrupaciones por origen
del recurso, afo y mes de pago.

5.4.1.2. Estructuras de base de datos: Identificacion de fuentes de
datos

La fase siguiente de la metodologia empleada durante el proyecto de tesis
(Figura 21 y 22) implicé un analisis de las estructuras de las bases de datos y la
identificacién de los origenes de datos, que facilitaron la recopilacion de informacién
para el DM, tomando como base los requerimientos solicitados por el usuario. En el
ciclo de vida dimensional de Kimball, este proceso equivale al disefio de la
arquitectura técnica del DM o DW, en esta etapa, Unicamente se tomd como
referencia el back room para migrar los datos desde el origen hasta el area de

preparacion (staging area).
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Los entornos DW requirieron la integracion de diversas tecnologias,
respondiendo a la pregunta: ¢ Coémo haremos el DW?, la arquitectura identifico los
componentes necesarios para cada fase del DW, desde la adquisicion de los datos
hasta las soluciones Bl o de inteligencia de negocios. La arquitectura brind6 soporte
al back room (adquisicion de datos), el cual incluyé desde la busqueda y
transformaciones necesarias de los datos; y al front room (acceso a datos)
encargado de recibir los datos del back room y entregarlos a los usuarios finales.
Las dos capas (back room y front room) se comunican a través de los metadatos,
los cuales almacenan, entre otras cosas, un conjunto de informacién de control

acerca del DW, el contenido, los sistemas fuentes y el proceso de carga (Figura 23).

Figura 23
Arquitectura técnica de un Data Warehouse
<«4—— BackRoom > <€ Front Room ——
Sistemas origen Sistemas ETL Servidor de presentacion Aplicaciones Bl
AT

Sistemas operacionales /
trapsacmonales Procesos ETL [ -Moc'k-,jlo dlm'en5|onales /
- Sistemas ERP mu tidime nsionales

| -Dimensiones / Hechos

Servicios de gestion ETL \ /

-Archivos planos
ojas de calculo

Nota. Dentro del ciclo de vida dimensional de Kimball, se presentaron dos
procesos principales, el primero de ellos denominado back room se encargé del
analisis de los origenes de datos para almacenar los datos en el DM; por otra
parte, el front room, indic6 la manera de presentar la informacién a los usuarios
finales. Adaptado de Relational DBMS architecture showing big data extensions
(p.529), de Ralph Kimball, 2013, The Data Warehouse Toolkit.

El back room permitié definir la infraestructura tecnologica para visualizar y
presentar los datos a los responsables del proceso. El objetivo principal era migrar

los datos de los sistemas fuentes hacia el modelo dimensional, utilizando los
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procesos ETL y las transformaciones que se consideraron pertinentes para la capa

de presentacion. En esta capa, la arquitectura contemplé los siguientes aspectos:

e Ubicacion de los origenes de datos internas: los sistemas de informacion
identificados en el proceso de negocio, el area de preparacion de datos,
archivos XML, TXT, entro otros.

e Elflujo de los procesos ETL utilizadas durante el proceso de migracion.

Por otro lado, se utilizoé el front room para que los usuarios contaran con
herramientas que facilitaran el analisis de los datos almacenados en el DM. Por lo
tanto, la metodologia se concibié estratégicamente para incorporar una capa
intermedia que conectara a los usuarios con los datos provenientes del back room.
Esta estructura garantizo el acceso a los almacenes de datos (Data Mart) a través
de servicios de navegacion, acceso, seguridad, monitoreo, administracion de

consultas, reportes estandar, etc. (Kimball et al., 2008), (Silva Pefiafiel, 2018).

El analisis del requerimiento realizado en las etapas previas fue de gran
utiidad para identificar las fuentes de datos y los elementos utilizados en los
procesos ETL. Estos requerimientos describieron cuales serian los objetos a los que
se necesitaba acceder para obtener la informacion requerida. Asimismo, fue
necesario considerar tanto la migracién histérica y como la actual. En el caso de la
DRH, los datos a migrados correspondieron a los ejercicios 2018, 2019, 2020, 2021
y 2022; donde la informacion se encontraba en diversos formatos y en varias bases
de datos operacionales. Asimismo, en los afios 2018 al 2020, los datos se recabaron
a partir de archivos XML, en hojas de calculo y en bases de datos transaccionales;
por ultimo, en los afios 2021 y 2022, los datos se identificaron en las bases de datos

de la Universidad. La siguiente lista describe a detalla las fuentes de datos definidas:

e Archivos XML: Estos archivos contenian la informacién que habia sido
timbrada por el SAT, y que fue necesario realizar la descarga de los
MIisSmOos para su posterior procesamiento. La estructura de los archivos

correspondia a la establecida en la guia de llenado de los CFDI version
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3.3. Los nodos contenidos en el archivo XML fueron determinados con
base al tipo de contratacion del empleado (Figura 24).

e Archivos TXT: Los archivos contenian la estructura para creacion de
los XML que posteriormente serian timbrados, es decir, contenian los
datos requeridos por el SAT de acuerdo a la guia de llenado de la
version 3.3. Estos archivos TXT se utilizaron como insumo para los
sistemas responsables del timbrado (Figura 25).

e Hojas de célculo: Dichas hojas contenian el detalle de los CFDI
timbrados por el SAT (Tabla 12).

e Bases de datos transaccionales: Almacenaban informacién general de
los pagos efectuados a los empleados y la distribucion ejercida de la

fuente de financiamiento.

Figura 24
Data Source — Archivos XML
<cfdi:Comprobante Version="3.3" Serie="Q 1" Folio="1675" Fecha="2021-02-02T05:26:20" Sello="F89ppY ==

FormaPago="99" NoCertificado="0004807" Certificado="MIIGDTCCAHIBRM=" SubTotal="36303.69"
Descuento="10849.26" Moneda="MXN" Total="25454.43" TipoDeComprobante="N" MetodoPago="PUE"
LugarExpedicion="76010">/>
<cfdi:Conceptos>
<cfdi:Concepto ClaveProdServ="8405" Cantidad="1" ClaveUnidad="ACT" Descripcion="Pago de némina"
ValorUnitario="36303.69" Importe="36303.69" Descuento="10849.26" />
</cfdi:Conceptos>
<cfdi:Complemento>
<nominal2:Nomina Version="1.2" TipoNomina="0" FechaPago="2020-12-16" FechalnicialPago="2020-12-
16" FechaFinalPago="2020-12-31" NumDiasPagados="15.000" TotalPercepciones="36303.69"
TotalDeducciones="10849.26" TotalOtrosPagos="0.00">
<nominal2:Emisor RegistroPatronal="E____ -107"> <nominal2:EntidadSNCF
OrigenRecurso="IM" MontoRecursoPropio="18569.69" />
</nominal2:Emisor>
<nominal2:Receptor Curp="A_3" NumSeguridadSocial="1_6" FechalnicioRelLaboral="2014-05-
11" Antigliedad="P346W" TipoContrato="01" Sindicalizado="No" TipoJornada="99"
TipoRegimen="02" NumEmpleado="10007" Departamento="DXX___C" Puesto="5001408"
RiesgoPuesto="1" PeriodicidadPago="04" SalarioBaseCotApor="755.35"
SalarioDiariolntegrado="1208.56" ClaveEntFed="QUE" />
<nominal2:Percepciones TotalSueldos="3630.69" TotalGravado="1526.96"
TotalExento="2103.73">
<nominal2:Percepcion TipoPercepcion="001" Clave="_0" Concepto="CODIGO _0"
ImporteGravado="10593.78" ImporteExento:"0.00" />
<nominal2:Percepcion TipoPercepcion="038" Clave="_1" Concepto="CODIGO _1"
ImporteGravado="845.44" ImporteExento "1130.55" />
<nominal2:Percepcion ---------- T />
</nominal2:Percepciones>
<nominal2:Deducciones TotalOtrasDeducciones="8167.50"
TotallmpuestosRetenidos="2681.76">
<nominal2:Deduccion TipoDeduccion="002" Clave="_1" Concepto="CODIGO _1"
Importe="2681.76" />
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<nominal2:Deduccion TipoDeduccion="001" Clave="_2" Concepto="CODIGO _2"
Importe="487.42" |>
<nominal2:Deduccion ---------- voy mmmmmemee- />

</nominal2:Deducciones>

<nominal2:0trosPagos>
<nominal2:0troPago TipoOtroPago="002" Clave="_4" Concepto="CODIGO _4"
Importe="0.00">

<nominal2:SubsidioA[Empleo SubsidioCausado="0.00" />

</nominal2:0OtroPago>

</nominal2:0trosPagos>

</nominal2:Nomina>

</cfdi:Complemento>
</cfdi:Comprobante>

Nota. El contenido del archivo XML fue parcial y los datos presentados fueron de
caracter representativo; sin embargo, mantuvieron la estructura original del SAT.
Del contenido del XML, se obtuvieron los valores necesarios para poder

complementar la informacion y realizar las depuraciones requeridas.

Figura 25
Data Source — Archivos TXT

DC|3.3|Q | 726|2020-63-88T12:53:30|99|17151.31|354.30 |MXN| | 16797.61 |N|PUE|76010] | | |
EM|UAQ510111MQ9 |UNTVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
'| |TM| 6638. 26

-01|2019-01-15|15.000|11404.91|354.30 | 574640 | M sowe _Bemyrn_mod |
1 |2034 02-01|P786W| 01|51 |99]02|5281 | Fom | 10601 |1 |04 | |13.96]22. 24| QUE
CN|84111565|1|AC de némina|17151.31|17151.31|354.30
MI|iPRCFRE NI, | recives_cReaeeerm |
CNP|11404.91| | |0.@@|11484.91| | |[]]]]|
NPD|1|@38| M1|CODIGO "M1|e.ee|483.77
NPD|2|@38| m2|CODIGO ~m2|@.0e|96.44

CND| 354.30]
NDD|@@1| ™2|CODIGO M2|68.89

NOP|999] 9|cODIGO '.9|5746.40]e.00|||
NOP |02 | H4|CODIGO | /4|0.00]203.31]] |

Nota. La estructura de los archivos TXT, era conforme a lo solicitado por los
sistemas responsables del timbrado de ndmina. Los TXT contenian los datos
iniciales para el timbrado de ndémina, por lo cual era importante obtener la

informacién y compararla con la informacién timbrada en caso de datos faltantes
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Tabla 12

Data Source — Hojas de célculo

Folio RFC Fecha Timbrado Total Serie  Folio Versién
Fiscal Receptor
2bee8539 HE----IA 2019-02-25T13:47:37 $ 3,045.64 S--01141 270 3.3
dce955fd RA----27  2019-02-25T13:47:36 $ 997.89 S--01141 531 3.3
165c3b04 GO----6A 2019-02-25T13:47:36 $2,393.45 S--01141 182 3.3
84ffc4a9 RA----CO  2019-02-25T13:47:35 $2,118.55 S--01141 487 3.3
bcbadlca AE----E8 2019-02-25T13:47:35 $3,539.41 S--01141 292 3.3
4a58e8eb RE----N1 2019-02-25T13:47:34 $ 718.89 S--01141 226 3.3
59fa6c95  VE----N2  2019-02-25T13:47:34 $2,469.26 S--01141 336 3.3
69d931a8 TE----Q6 2019-02-25T13:47:33 $1,581.28 S--01141 248 3.3

Nota. Las hojas de calculo contenian la informacion de los CFDI generados en los

sistemas de los proveedores del timbrado. Sin embargo, no contenian la

informacion necesaria para obtener los reportes solicitados, estos archivos

permitieron conciliar la informaciéon de los CFDI versus los pagos de los

empleados.

Los datos se encontraban distribuidos en diversas fuentes de datos (data

source), cada una aportando informacion complementaria y necesaria para la

generacion de los reportes y estadisticas solicitadas por la DRH. Por ello, fue se

elaboraron estrategias para consolidar los datos, como parte del proceso, fue

necesario migrar los datos al staging area para procesarla y realizar las validaciones

correspondientes con el propdsito de aumentar los datos de calidad (Figura 26).

Esta area se convirti6 en un espacio clave para concentrar los datos procesados

después de aplicarles una serie de validaciones y procesos de limpieza. En este

contexto, el objetivo de esta fase fue garantizar la calidad, la relevancia y la

coherencia de los datos.
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Figura 26

Identificacion de fuentes de datos

G
=80 .
G o
h 2
o = o

| Fuentes de datos -UAQ | | Procesos ETL | | Base de datos destino |

Nota. En la tercera fase de la metodologia propuesta, previo al andlisis y revision
de los requerimientos, se identificaron las fuentes de datos para ser tratadas

mediante procesos ETL y migradas al staging area.

5.4.1.3. Configuracion de catalogos externos e internos
Los reportes y estadisticas de la UAQ utilizaban catélogos base para estandarizar
los resultados con las areas internas de la Universidad y, en su caso, con
dependencias externas que ya contaban con informacion homologada y formatos
predefinidos. Estos catalogos son inventarios detallados de datos que posibilitan,
la estandarizacion los datos en los sistemas de informacion, la definicion de
agrupaciones de informacion, la disminucion de los errores de capturas manual y

realizar busquedas rapidas, entre otros beneficios.

En el caso especifico, los catalogos empleados corresponden con el SAT,
mismos que se integraron en los sistemas transaccionales para adaptar las
estructuras de datos internas a las solicitudes realizadas por dicha entidad. Algunos

de los catélogos utilizados se indican en la tabla 13.
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Tabla 13

Relacion de catalogos externos para el area administrativa

Catélogo Descripcion
c_FormaPago Distintos medios de pago por los cuales se paga el
servicio prestado. Por ejemplo, tarjeta de débito, cheque,
efectivo, entre otros.

c_CodigoPostal Permitié estandarizar la busqueda de direcciones fiscales
de los empleados.

c_PeriodicidadPago Definié la periodicidad de los pagos realizados al
empleado o prestador de servicios.

c_Banco Contenia el listado de los bancos nacionales y
extranjeros.

c_Colonia Contenia el listado de las colonias nacionales, indicando
el CP al que corresponde.

c_Estado Contenia el listado de estados nacionales y algunos
extranjeros, muestra la clave del pais al que pertenece.

¢_Municipio Contenia el listado de los municipios, muestra la clave del

estado al que pertenece.

c_OrigenRecurso  Indicaba el origen de recurso con el cual se realizaba el
pago al empleado, por ejemplo recurso propio, recurso
federal y mixtos.

c_TipoPercepcion  Contenia el listado de percepciones de acuerdo al SAT

c_TipoDeduccion  Contenia el listado de deducciones de acuerdo al SAT

Nota. Los catalogos se definieron de acuerdo a los datos solicitados por el SAT

para el timbrado de la n6mina y generacién de reportes.

La implementacion de los catalogos permitid la reestructuracion de los
origenes de datos, especificamente las bases de datos de tipo transaccionales, que
almacenaban los registros referentes al proceso de pagos, la informacién de los
empleados y el pago de ndminas. Como resultado de la implementacion de
catdlogos se actualizaron los sistemas transaccionales y algunos reportes que
seguian los mecanismos de las fuentes de datos previas. Ademas, la adecuacion
de estos catalogos a la Universidad, facilitdé la creacion de mudltiples reportes
estandarizados, que, al contar con datos integros, se obtenian con la calidad

necesaria para los procesos de obtencion de reportes y estadisticas.
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De igual manera, la Direccibn de Recursos Humanos contaba con otros
catalogos internos, con los cuales se realizaban las clasificaciones de los datos para
crear los reportes establecidos en las secciones anteriores. Por motivos de
seguridad de la informacion Institucional, en la tabla 14 de presentan Unicamente

ciertos datos de prueba.

Tabla 14

Relacion de catalogos internos para el &rea administrativa

Catalogo Descripcion
c_ClaveNomina Almacenaba las claves de nd6mina que se realizan
en cada tipo de periodicidad de pago.
c_FuenteFinancimiento  Indicaba la fuente de financiamiento para control
interno de la Universidad.

c_CentroGasto Almacenaba las claves y nombres de los
departamentos de la UAQ
c_TipoPersonal Contenia el listado de los tipos de personal que

laboran en la Universidad, por ejemplo, Docente,
Administrativo, etc.

Nota. Los catalogos internos establecieron los alcances para la elaboracion de los

reportes y estadisticas que las areas de la Universidad requerian para su analisis.

5.4.1.4. Definir el modelo del Staging Areay proceso ETL

En la secciébn 5.4.1.2 se hizo referencia a mdltiples fuentes de datos que
resguardaban los datos empleados en la elaboracion de los reportes del area
administrativa (DRH). Al tratarse de varias fuentes de datos generadas en distintos
momentos y con especificaciones de requerimientos cambiantes, fue comun
encontrar inconsistencias en los datos. Por ello, fue necesario crear un staging area
con el propdsito de centralizar, homologar la informacion y realizar depuraciones
previas a la migraciéon al DM. Con base a lo anterior, se definié una estructura de
base datos flexible, normalizada y respetando la integridad en cada una de las
tablas (Figura 27).
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Por otra parte, los procesos ETL definidos para la extraccion de los datos, las
transformaciones realizadas y la carga de los datos, facilitaron la transferencia de
datos desde las diversas fuentes hasta el almacén institucional. Durante el proceso
se consolidaron los datos procedentes de diversas fuentes, las cuales presentaban
estructuras y formatos variables. Ademas, tomando en cuenta que los procesos ETL
representan el 70% del tiempo y esfuerzo en la construccion del DM se definieron

las siguientes fases para llevar a cabo la actividad:

e La primera fase del proceso ETL consistio en identificar las fuentes de datos
para realizar la extraccion.

e La fase dos consistié en aplicar las transformaciones necesarias a los datos
para asegurar su calidad mediante filtros, conversiones, calculos, definicion
de claves, etc...

e Enlafase tres, se cred un repositorio central (staging area o DM) de datos a
partir de la integracion d los diversos origenes de datos.

e Por dltimo, la fase cinco comprendié el poblado de la base de datos (Duque
Méndez et al., 2016)

En el &rea de preparacion de los datos, perteneciente a la fase de integracion,
se definieron dos etapas principales: la carga inicial y las actualizaciones. Cada una
de las etapas se desarroll6 considerando la menor afectacién a los sistemas
transacciones de la universidad. La carga inicial fue realizada considerando la
mayor cantidad de datos historicos, estableciendo periodos de carga con base a las
necesidades de informacién. Ademas, al ser el primer acercamiento a las fuentes
de datos, se llevaron a cabo tareas indispensables como la limpieza de los datos y
la mejora de su calidad. En algunas ocasiones, se permitio establecer
modificaciones directamente a las fuentes de datos para evitar con ello la replicacion
de inconsistencias. Dependiendo de los distintos origenes de datos y de la calidad
definida, el proceso de carga inicial representd una légica compleja para realizar

algunas migraciones. Por lo cual, estas migraciones se realizaron con el apoyo de
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los responsables de procesos administrativo y el personal técnico responsable

soporte al proceso.

La carga inicial se realizé con base al ejercicio fiscal de la universidad, del
2018 al 2020; posteriormente, la actualizacion de informacion se realizo de forma
mensual, de acuerdo al origen de los datos del 2021 al 2023. En este sentido, la
carga inicial del 2018 al 2020 obtuvo la informacién de los archivos XML, archivos
TXT, hojas de calculo y los esquemas de base de datos de la UAQ. Las fuentes de
datos seleccionadas en la carga inicial de los datos se describen en los siguientes

puntos:

e Archivos XML: Para realizar el proceso de carga inicial fue necesario utilizar
un aplicativo para leer los archivos XML mediante el lenguaje de
programacion Python llamado lectorXML.py. Los archivos XML contenian
algunos de los datos y estructura requerida por el staging area para su

migracion. La figura 28 muestro las actividades realizadas en esta etapa.

Figura 28

Carga inicial de archivos XML

a % Staging Area

‘ Fuentes de datos -UAQ ‘ ‘ Procesos ETL ‘ ‘ Base de datos destino ‘

Nota: Los archivos XML se consideraron la principal fuente de datos del staging
area. Para realizar la integracién, se codificé un programa para leer cada uno de

los XML y cargarlos a un repositorio destino.
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Una de las actividades de inicio consisti6 en la descarga masiva de los
archivos XML almacenados en los servidores del SAT. Posteriormente, se
seleccionaron los archivos a migrar de acuerdo a la fecha de pago del XML. A
continuacion, se ejecuté el programa lectorXML.py obteniendo como salida una hoja
de célculo, la cual contenia los campos necesarios para almacenarse en un
repositorio destino mediante el software de Pentaho Data Integration. Durante esta
etapa, se presto total atencion a la calidad de los datos, entre algunas acciones
realizadas, se encuentra la asignacién de valores por defecto en caso de que el
valor no existiera, revisién de fechas, claves de némina y estatus del timbre, por
ejemplo, en los importes se asigno el valor de 0 (cero) y Unicamente se consideré
aquellos timbres con estatus vigente. En general, los archivos XML por si mismos
contenian informacién previamente depurada, lo que resulté en una alta calidad de

los datos. Se muestra un parte del programa lectorXML.py en la Figura 29.

Figura 29
Carga inicial de archivos XML utilizando lectorXML.py

from bs4 import BeautifulSoup
from xml.dom import minidom
import pandas as pd

import os

from tgdm import tqdm

dfdiList = []
pathD ='D://RUTA//NOMINAS_2018'

contenido = os.listdir(pathD)
for i in tgdm(contenido):
with open(pathD+"//"+i, 'r', encoding="UTF-8-*") as f: data = f.read()
bs_data = BeautifulSoup(data, 'xml’)
bs_Nombre = bs_data.find('cfdi:Receptor’)
Nombre = bs_Nombre.get('Nombre')
bs_Rfc = bs_data.find('cfdi:Receptor’)
Rfc = bs_Rfc.get('Rfc’)
if(bs_data.find('nominal2:Receptor')):
bs_NumEmpleado = bs_data.find('nominal2:Receptor’)
NumEmpleado = bs_NumEmpleado.get('NumEmpleado’)
bs_Curp = bs_data.find('nominal2:Receptor’)
Curp = bs_Curp.get('Curp’)
bs_NumSeguridadSocial = bs_data.find('nominal2:Receptor’)
NumSeguridadSocial = bs_NumSeguridadSocial.get('NumSeguridadSocial’)
bs_TipoContrato = bs_data.find('nominal2:Receptor’)
TipoContrato = bs_TipoContrato.get('TipoContrato')
bs_Sindicalizado = bs_data.find('nominal2:Receptor’)
Sindicalizado = bs_Sindicalizado.get('Sindicalizado')
bs_Departamento = bs_data.find('nominal2:Receptor')
Departamento = bs_Departamento.get('Departamento’)
else:
NumEmpleado =" Curp ="" NumSeguridadSocial =
if(bs_data.find('cfdi: Comprobante')):
bs_Total = bs_data.find('cfdi:Comprobante’)
Total = bs_Total.get('Total’)
bs_SubTotal = bs_data.find('cfdi:Comprobante')
SubTotal = bs_SubTotal.get('SubTotal’)

TipoContrato = "™ Sindicalizado ="' Departamento = ""
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bs_Serie = bs_data.find('cfdi: Comprobante’)
Serie = bs_Serie.get('Serie")
bs_FormaPago = bs_data.find('cfdi:Comprobante')
FormaPago = bs_FormaPago.get('FormaPago’)
bs_Folio = bs_data.find('cfdi:Comprobante’)
Folio = bs_Folio.get('Folio’)
else:
Total = "0" SubTotal = "0" Serie = "0" FormaPago = "0" Folio = "0"
if(bs_data.find('nominal2:Nomina')):
bs_FechaPago = bs_data.find('nominal2:Nomina')
FechaPago = bs_FechaPago.get('FechaPago’)
bs_FechalnicialPago = bs_data.find('nominal2:Nomina’)
FechalnicialPago = bs_FechalnicialPago.get('FechalnicialPago’)
bs_FechaFinalPago = bs_data.find('nominal2:Nomina’)
FechaFinalPago = bs_FechaFinalPago.get('FechaFinalPago')
bs_TotalDeducciones = bs_data.find('nominal2:Nomina’)
TotalDeducciones = bs_TotalDeducciones.get('TotalDeducciones')
bs_TotalPercepciones = bs_data.find('nominal2:Nomina’)
TotalPercepciones = bs_TotalPercepciones.get('TotalPercepciones’)
else:
OrigenRecurso = "" MontoRecursoPropio = "0"
if(bs_data.find('tfd: TimbreFiscalDigital')):
bs_uuid = bs_data.find('tfd: TimbreFiscalDigital’)
uuid = bs_uuid.get('UUID")
bs_FechaTimbrado = bs_data.find('tfd: TimbreFiscalDigital’)
FechaTimbrado = bs_FechaTimbrado.get('FechaTimbrado'’)
else:
uuid = "" FechaTimbrado ="
if(bs_data.find('nominal2:Percepciones')):
bs_TotalSueldos = bs_data.find('nominal2:Percepciones’)
TotalSueldos = bs_TotalSueldos.get('TotalSueldos')
bs_TotalGravado = bs_data.find('nominal2:Percepciones')
TotalGravado = bs_TotalGravado.get('TotalGravado')
bs_TotalExcento = bs_data.find('nominal2:Percepciones’)
TotalExcento = bs_TotalExcento.get('TotalExento')
else:
TotalSueldos = "0" TotalGravado = "0" TotalExcento = "0"
if(bs_data.find('nominal2:Deducciones')):
bs_TotalOtrasDeducciones = bs_data.find('nominal2:Deducciones’)
TotalOtrasDeducciones = bs_TotalOtrasDeducciones.get('TotalOtrasDeducciones')
bs_TotallmpuestosRetenidos = bs_data.find('nominal2:Deducciones’)
TotallmpuestosRetenidos = bs_TotallmpuestosRetenidos.get('TotallmpuestosRetenidos')
else:
TotalOtrasDeducciones = "0" TotallmpuestosRetenidos = "0"
if (bs_data.find('nominal2:Deduccion’, {'TipoDeduccion':'"002'})):
bs_Importe = bs_data.find('nominal2:Deduccion’, {'TipoDeduccion':'002'})
if(bs_Importe.get('Importe’) is not None): Importe = bs_Importe.get('Importe’)
else:
Importe = "0"

persona = [NumEmpleado,Nombre,Rfc,Curp,NumSeguridadSocial, TipoContrato, Sindicalizado, Departamento, Total, SubTotal,Serie,
FormaPago,Folio,FechaPago,FechalnicialPago,FechaFinalPago, TotalDeducciones, TotalPercepciones,OrigenRecurso,

MontoRecursoPropio, uuid, FechaTimbrado, TotalSueldos, TotalGravado, TotalExcento, TotalOtrasDeducciones,
TotallmpuestosRetenidos, Importe]

df = pd.DataFrame(dfdiList,columns =['NumEmpleado', 'Nombre', 'Rfc’, ‘Curp’, '"NumSeguridadSocial', ‘TipoContrato', 'Sindicalizado',
'Departamento’, 'Total','SubTotal','Serie', 'FormaPago', 'Folio', 'FechaPago', 'FechalnicialPago', 'FechaFinalPago',
'"TotalDeducciones', 'TotalPercepciones','OrigenRecurso’,'MontoRecursoPropio', 'uuid’, 'FechaTimbrado', 'TotalSueldos’,
"TotalGravado',' TotalExento', TotalOtrasDeducciones', TotallmpuestosRetenidos', Importe'])

df.to_csv("D://RUTA//XMLSalida.csv")

Nota. El programa lectorXML.py permitio obtener informacion de un conjunto de
archivos XML contenidos en una carpeta y generar como salida un archivo CSV

con los campos requeridos en las tablas del staging area.
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Después de completar la lectura de los archivos XML, el programa
lectorXML.py gener6 un archivo CSV, el cual contenia los datos extraidos de los
XML. Estos datos fueron migrados al staging area, complementando los datos con
los almacenados en la base de datos Universitaria. Los archivos CSV estaban
compuestos por campos como, el numero de empleado, nombre, RFC, CURP, NSS,
tipo de contrato, sindicalizado, departamento, serie, folio interno, total, subtotal,
forma de pago, fecha de pago, fecha inicial de pago, total exento, total deducciones,
total percepciones, origen del recurso, monto del recurso propio, folio fiscal, fecha
de timbrado, total de sueldos, total gravado, total impuestos retenidos, la fecha final
de pago e importe. Cada una de las columnas mantuvo una relacion con el staging
area. En la tabla 15 se muestra las equivalencias entre las tablas transaccionales y

el staging area disefiada en el proyecto.

Con el apoyo del mapa de datos I6gico comenzo la fase de implementacion
de los procesos ETL, teniendo como objetivo la migracion de los datos con base a
los requerido en la figura 27. En la etapa de los procesos ETL, se recabaron los
datos de varios origenes y caracteristicas especificas para ser migrados al
repositorio centralizado o almacén de datos, garantizando un enfoque sistematico y
preciso. En este Ultimo paso, se presentaron multiples alternativas para migrar los
datos, por ejemplo, una de ellas implicaba ejecutar consultas SQL entre las bases
de datos involucradas, del mismo modo se utilizaron hojas de céalculo pre-cargadas
y mediante herramientas especializadas que facilitaron la migracion de mdultiples
origenes de datos. En el caso particular del proyecto, la tabla “empleado” fue
poblada mediante la aplicacion Pentaho Data Integrator, la cual es una herramienta
versatil y potente para el manejo de los datos y su tratamiento. La figura 30
proporciona una vision general de algunos elementos clave utilizados durante el
proceso de migracion. Sin embargo, debido a la complejidad del proceso y a la
naturaleza de informacién, solo se muestra una parte representativa del proceso

para salvaguardar la seguridad de los datos institucionales.
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Tabla 15

Mapa de datos logico de la tabla empleados del Staging Area
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datos utilizados en los procesos ETL. Para llenar la tabla empleado se utilizaron

s

| de los or

-z

Ogico proporciond una visién genera

7

Nota. El mapa de datos |

los datos obtenidos tras la lectura de los archivos XML, de igual manera, se

necesitaron datos de las tablas transaccionales de la Universidad y los catalogos

correspondientes para estandarizacion de los datos.
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Figura 30

Proceso ETL utilizando Pentaho Data Integrator
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Nota. Para realizar los procesos ETL se utilizé la herramienta Pentaho Data
Integrador, por ejemplo, se empled esta herramienta para migrar la informacién
contenida en un archivo CSV y cargar la tabla empleado, para ello, se definid un
flujo de trabajo con distintas transformaciones de acuerdo a la tabla 15.
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Como se mencionaba en parrafos anteriores, en la obtencion de la
informacion de los afios 2018 al 2020, fue necesario utilizar los archivos XML con el
objetivo de identificar exactamente qué informacion se encontraba timbrada de cada
empleado, de igual manera, se corrobor6 la informacion con apoyo de los archivos
TXT, previamente generados para el proceso de timbrado. En este sentido, los
datos se encontraban dispersos por la ausencia de reglas del negocio y el
seguimiento dado hasta ese momento. La falta de reglas de negocio, en varias
ocasiones representa la acumulacion de datos desorganizados y dificiles de
entender; por ello, se realizaron procesos de verificacion de la informacién entre la
parte técnica y el usuario final con el propésito de aumentar la calidad de los datos.

e Archivos TXT: Para migrar los datos del origen de dato de tipo TXT, se cred
una aplicacion web especializada, esta aplicacion web tomaba el archivo
general como entrada y extraia ciertos datos que eran cargados en la base
de datos. La aplicacion web, fue desarrollada para agilizar la migracion de
los datos y para asegurar que la informacion ingresada fuese la correcta. La

figura 31 indica el proceso realizado en esta fase.

Figura 31

Carga inicial de archivos TXT

2018 a
E a @ Staging Area
2019

o 3

‘ Fuentes de datos -UAQ ‘

Procesos ETL ‘ ‘ Base de datos destino ‘

Nota. El contenido de los archivos TXT, permitié validar la integridad de la
informacion fiscal (timbres de ndémina). Para realizar el proceso se revisé la
estructura de los archivos TXT, con base en ello, la aplicacion lee el contenido de
los archivos y los deposita en la base de datos destino.

Al completar las etapas de integracion realizada sobre los datos contenidos

en cada archivo TXT, se procedio a generar las vistas con los datos requeridos para
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discernir qué pagos habian sido efectivamente timbrados y cuéles no. En este
sentido, se procedio a una revision minuciosa de la informacion con apoyo de los
reportes proporcionados por el proveedor externo del timbrado de ndmina, estos
reportes se encontraban en formato de hojas de calculo y abarcaban el periodo
comprendido entre 2018 y 2020. La integracion con las hojas de célculo fue
necesaria debido a que los datos del timbrado experimentaban actualizaciones
periodicas, de acuerdo a cada ciclo de pago, por ejemplo, quincena a quincena.
Dentro de esta dinamica implicaba que algunos registros podian ser cancelados o
incluso re- timbrados en el transcurso del tiempo, por lo tanto, con el objetivo de
garantizar datos integros, de calidad y factibles se procedié a cotejarlos con los
reportes generales emitidos desde la plataforma del proveedor. Dicha medida fue
realizada para confirmar que los datos reflejaban la realidad de lo efectivamente
timbrado y los pagos faltantes de timbrar.

e Hojas de calculo: La migracion de los datos desde hojas de calculo
represento un proceso relativamente sencillo y eficaz, ya que se importaron
directamente utilizando un cliente SQL y la herramienta pentaho data
integration.

e Bases de datos transaccionales: La etapa final involucré la incorporacion de
los registros provenientes de los sistemas de bases de datos transaccionales
gue contenian los detalles de los pagos efectivamente efectuados. Para fines
del proyecto, se mostraron algunas de las vistas realizadas para estandarizar
la informacion en conjunto con los archivos XML, TXT y hojas de célculo, con
la finalidad de lograr una vision integral y estandarizada de los datos. La tabla
16 describe algunos de los objetos SQL implementados sobre la base de
datos de la UAQ, los cuales contenian informacion de consulta para otros

procesos institucionales.
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Tabla 16

Muestra de los objetos de base de datos

Tipo de
Ubicacién objeto Nombre de objeto  Descripcién
Base Vista nrh.view_impuestos Contenia datos del 2015 al 2023 referentes al ISR efectivamente
Institucional materializada pagado a cada empleado, por clave y tipo de némina.
Base Vista fac.view_enominas Agrupaba la informacion de aquellos empleados recibieron méas de un
Institucional materializada pago en el mismo periodo de pago. Se obtuvo el total pagado e ISR.
Base Vista fac.view_timbres_exce De acuerdo a los reportes del proveedor de facturacién, durante los afios
Institucional materializada | 2018 al 2020, se obtuvo el resumen de los pagos timbrados durante

dichos afios por cada empleado.

Base Vista fac.view_timbres_xml  De acuerdo a los XML y archivos TXT durante los afios 2018 al 2020, se
Institucional materializada obtuvo el resumen de los pagos timbrados durante dichos afios por cada
empleado.

Base Vista nrh.view_epagos Resumen general de los datos a timbrar

Institucional

Base Vista nrh.view_dpagos Detalle de cada pago realizado a los empleados. Contenia los conceptos

Institucional de pago del SAT

Base Vista Detalle de los pagos timbrados exitosamente del 2021 a una fecha

Institucional fac.v_timbres determinada.

Base Vista fac.v_timbres_error Contiene los pagos que no pudieron ser timbrados por alguna

Institucional inconsistencia en los datos o célculos. Fue necesaria una revision
personalizada. Del 2021 a una fecha determinada

Base Vista fac_epagos Pagos disponibles para su timbrado del 2021 a una fecha determinada.

Institucional Contenia datos como el nimero de pago la fecha de emisién, el monto
total, clave del empleado, nimero de seguro social, salario base, la
fecha de inicio y fin del periodo de pago, etc.

Base Vista fac_timbrado Encabezado de los pagos timbrados, almacenaba la informacion global

Institucional del 2021 a una fecha determinada.

Staging area tabla empleado Informacién general de los empleados. Dentro de los campos de incluia

el nombre completo del empleado, nimero de identificacion personal
(por ejemplo, CURP), fecha de nacimiento, domicilio fiscal, correo
electrénico, entre otros.

Staging area tabla pagos_encabezado Contenia la informacion de cada pago realizado a los empleados en los
periodos definidos, asi mismo, los importes agrupados por percepciones,
deducciones y origen de recurso de acuerdo a la UAQ.

Staging area tabla det_pagosfinanciemie Indicaba el detalle de los pagos por fuente de financiamientos de
nto acuerdo al SAT.
Staging area tabla varios catalogos La figura 27, muestra varios catalogos utilizados para homologar la

informacion almacenada en las tablas del staging area.

Nota. Los objetos descritos son una muestra de como se llevé el control del
timbrado fiscal y los reportes requeridos por la Universidad y las instancias
externas. Las vistas y tablas creadas provienen de distintas fuentes de

informacion previamente analizadas y pobladas con procesos ETL.

5.4.1.5. Disefio del modelo dimensional: Data Warehouse
La siguiente fase de la metodologia para fortalecer la generacion de reportes y
estadisticas en la Universidad consistio en el disefio del modelo dimensional en
forma de estrella, implementado por medio de un Data Warehouse o Data Mart.
Este modelo resulté ser el mas adecuado de acuerdo a lo descrito en la seccion de
esquemas dimensionales. En dicha seccion se establecio que la estructura de datos

dimensional se considera como una estrategia para disefiar bases de datos, misma

92



gue se utiliza para implementar soluciones de tipo BI, teniendo como objetivo el
poder analizar una amplia cantidad de datos utilizando las tablas de hechos,

métricas, jerarquias y dimensiones.

Los hechos y dimensiones se representan por medio de un modelo
conceptual en estrella, donde se establece que las tablas de hechos se conectan
con las dimensiones correspondientes a la teméatica o proceso de negocio. En este
sentido, las dimensiones contienen la informacion o los elementos sobre los cuales
se desea visualizar los hechos, es decir, bajo qué contexto se muestran las métricas
de la tabla de hechos. Las dimensiones son principalmente caracteristicas
descriptivas de los datos. Por ejemplo, las dimensiones de ventas de una tienda
pueden ser el tiempo, la ubicacion, los articulos y los clientes. La dimensién de
tiempo puede contener el dia, la semana, el mes o el trimestre; la dimension de
ubicacién se puede analizar por pais, estado o ciudad; la dimension de articulo
describe las categorias, marcas y lineas del articulo; por ultimo, la dimensién cliente

almacenaria datos generales como su ubicacién y comportamiento de compras.

Por otra parte, las tablas de hechos, son los elementos centrales del modelo
dimensional y sus columnas representan los eventos o transacciones que el negocio
requiere medir, por ejemplo, ventas, ingresos, impuestos, promedios, etc.
Continuando con el ejemplo anterior, las tablas de hechos contendrian informacion
como los precios de venta de los articulos, la cantidad vendida, descuentos
aplicados, etc...A diferencia de las dimensiones, las tablas de hechos no contienen

informacion descriptiva, cada fila representa una transaccion individual.

En el caso especifico del proyecto de investigacion, el modelo dimensional
fue definido, en primera instancia, al identificar el requerimiento del proceso de
negocio, descrito en la seccion revision de reportes y estadisticas: Reportes del area
administrativa, referente al proceso de modelado de un Data Mart para el control de
ndéminas y timbrado de la Direccion de Recursos Humanos. En dicho apartado, se
cumplié con la primera fase del modelo dimensional. En resumen, se identifico el

¢por qué? de la creacion del Data Mart a nivel general, para ello se llevaron a cabo
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diversas técnicas que facilitaron la obtencion e identificacion de los requisitos de
informacion de la DRH, entre ellas, entrevistas, cuestionarios de apoyo y
observaciones directas a las actividades involucradas. Los requerimientos se
encuentran en la seccion revision de reportes y estadisticas: Reportes del area

administrativa.

El segundo paso consistié en definir el maximo nivel de detalle, especificidad
o nivel de granularidad en los datos. La importancia fundamental de este punto
radicaba en la identificacion de las medidas posibles y los contextos sobre los cuales
se analizaron los datos. En este paso, se respondié a la pregunta ¢cuanto?, es
decir, los reportes proporcionados se veian afectados o beneficiados con base al
nivel de detalle de los datos almacenados en el DM, por ejemplo, ¢cuanto se ha
vendido este mes?, considerando un nivel de granularidad alto, el resultado seria
Unicamente el total de las ventas registradas en el mes sin mayor informacion. Por
otro lado, al utilizar un nivel de granularidad bajo, se obtendria el total del mes y se
podria realizar el analisis a nivel de cada venta individualmente. Por lo anterior, en
la implementacién llevada a cabo, se adopt6 el nivel de granularidad de acuerdo a
los requerimientos obtenidos en el primer paso. Se buscaba alcanzar el nivel de
detalle maximo para lograr una comprension precisa de los datos, sin recurrir a
réplicas exactas de las bases de datos transaccionales, lo complicaria su gestion y
comprension. En este sentido, se obtuvo informacion anual, semestral, trimestral,

mensual, de los pagos de cada empleado.

Considerando los requerimientos de las secciones previas, se establecio el
nivel de granularidad para las medidas (hechos) y perspectivas (dimensiones), las
cuales se describen a continuacion:

e Medidas
o Total de pagos: Representaba la cantidad de pagos emitidos para
cada empleado.
o Total de timbres: Representaba la cantidad de pagos timbrados hasta

el momento para cada empleado.
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Monto total de ISR enterado (timbrado): Suma del ISR para cada
timbre emitido.
Total de percepciones: Suma el nodo de percepciones para cada
timbre emitido.
Total de deducciones: Suma el nodo de deducciones para cada timbre

emitido.

e Perspectivas

©)

Nomina: Clave de nOmina o serie, tipo de nomina (ordinaria y
extraordinaria) y tipo contratacion (honorarios, base, eventual, etc....)
Fuente de financiamiento interna: La forma de pago que establecio la
Universidad, recursos propios de rectoria, recursos propios de
facultades, estatall, estata2 y estatal3

Origen del recurso SAT: Clasificacion del SAT, por ejemplo, recurso
propio, federal o mixto.

Tiempo: Periodicidad de los pagos, las revisiones se dieron a nivel
anual, semestral, trimestral, mensual, quincenal y semanal.
Ubicacion: Agrupacion de la Universidad, se definié como el centro de
gasto o departamento donde laboré el empleado.

Empleado: Perspectiva principal del proceso de némina y timbrado

fiscal, son quienes reciben el pago.

A partir de las medidas y perspectivas identificadas en los puntos anteriores,

se logré desarrollar una version preliminar del modelo dimensional mediante un
modelo conceptual. Este modelo ofrecié una vista completa del proceso analizado,
por una parte, la estructura de los datos, y, de igual manera, las relaciones o la
cardinalidad existente entre ellos, lo que permitié visualizar los objetivos
estratégicos del proyecto de manera clara y detallada. La representacién gréafica

para el modelo conceptual se visualiza en la figura 32.
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Figura 32

Modelo conceptual del proyecto
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Nota. EI modelo conceptual del proyecto, permitié observar de forma sencilla las

'

Monto total de ISR

posibles dimensiones, métricas, niveles de agregacion y jerarquias que formaron
parte del DM.

Una vez concluida la revision de los requerimientos de informacion de la
organizacion, la definicion del nivel de granularidad del proyecto y el establecimiento
de un primer modelo conceptual, la siguiente etapa consistié en identificar las
dimensiones que formarian parte del DW o DM. Las dimensiones se crearon con
base a los requerimientos de informacién y el nivel de detalle o de granularidad
deseado para consultar los datos del DM. Por consiguiente, las dimensiones son
categorias o perspectivas utilizadas para entender el contexto sobre el cual se
presentan los datos, es decir, son valores descriptivos que provienen de una o
varias tablas del modelo relacional. Los componentes de una dimension son los

siguientes:

e atributos: Son las caracteristicas que definen a la dimensién, por ejemplo, el
nombre, marca, precio, son atributos de una dimension de producto.

e jerarquias: Agrupan y organizan los atributos en niveles de detalle, por
ejemplo, la dimension tiempo incluia las jerarquias de afio, semestre,
trimestre, mes, semana, etc... Dichas jerarquias permitieron realizar un

analisis detallado a distintos niveles de granularidad.
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Las dimensiones responden a una serie de preguntas en relacién al negocio,
por ejemplo, ¢, cuando?, ¢dénde? y ¢quién?. En el caso de la pregunta ¢cuando?,
indica que el DM o DW, debe tener una dimension que permita conocer cuando se
realiza determinada accion, para ello se utilizan dimensiones de tiempo que,
dependiendo de las reglas del negocio, establecen el contexto de medida ideal para
los reportes. Asi mismo, la pregunta ¢, dénde?, indica que la accién o transaccion se
ejecuto en algun lugar, por tanto, debe existir una dimension para poder identificarlo,
por ejemplo, la dimensidn geografica, almacenaria el pais, estado, ciudad, CP, etc...
Por ultimo, la pregunta ¢ quién?, especifica la persona o entidad ejecutora de la
accion, por ejemplo, el empleado, que pude tener atributos como nombre,
departamento, fecha de contratacién, etc... En este sentido, las dimensiones

definidas respondieron los cuestionamientos anteriores.

En el proyecto de investigacion se identificaron una serie de dimensiones y
jerarquias que permitieron analizar la informacion en diferentes periodos de tiempo
y de manera detallada para cada empleado, desde el ISR pagado en cada recibo
como el ISR global de una nédmina completa o el ISR anual de toda la Universidad.
Las dimensiones definidas se observan en la tabla 17, de igual manera se describe

la utilidad de cada dimension y las diferentes jerarquias.

Tabla 17
Definicién de dimensiones, jerarquias y atributos
Dimensioén Descripcion general  Columna/atributo Descripcion Jerarquia
Almacenaba los datos gk claveEmpleado Clave de negocio - empleado
correspondientes al -
personal de las nombreCompleto Nombre completo
distintas néminas de la sexo Sexo, pude ser masculino o
dim_empleado UAQ, por ejemplo, femenino
docentes, o Fecha de nacimiento
administrativos, fechaDeNacimiento

asimilados, etc...

BK_campus Clave de negocio - campus

Campus donde se encontraba  Nivel 1

campusPlantel N
p la ubicacién del empleado

Almacenaba los datos tinoDepartamento Nivel de estudios Nivel 2
dim_ubicacion generales del lugar pobep predominante en el campus
- donde laboran los Clave de negocio —
empleados. BK_departamento departamento
Departamento o area Nivel 3
nombreDepartamento asignada al empleado, como

facultad de ingenieria,
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departamento de recursos
humanos

BK_unidadResponsable

Clave de negocio — unidad
responsable

unidadResponsable

Ubicacién donde laboré el
empleado

Nivel 4

dim_tiempo

Establecié la
temporalidad de la
informacién
almacenada en el DW
o DM.

anio

Afio donde se realiz6 la
transaccién o accion

Nivel 1

trimestre

Trimestre donde se realiz6 la
transaccién o accioén

Nivel 2

mes

Mes donde se realizé la
transaccién o accién

Nivel 3

fecha

Fecha donde se realizé la
transaccién o accién

Nivel 4

dim_financiamiento

Indicé la fuente de
financiamiento y/o el
origen del recurso
destinado para los
pagos de los
empleados.

BK_claveFinanciamiento

Clave de negocio -
financiamiento

tipoFinanciamiento

Tipo de financiamiento, puede
ser interno (UAQ), externo
(Gobierno)

Nivel 1

origenDelRecurso

Descripcion del tipo de
financiamiento, por ejemplo,
Federal, Propio, etc...

Nivel 2

dim_nomina

Contenia la
informacioén respecto a
las néminas de la
Universidad.

tipoNomina

De acuerdo al catalogo del
SAT, fue ordinaria o
extraordinaria

Nivel 1

periodicidad

Indicé el periodo de tiempo de
pago de la ndmina, semanal,
quincenal, mensual y anual.

Nivel 2

regimen_SAT

Tipo de régimen del empleado
de acuerdo al catalogo del
SAT.

Nivel 3

descripcionNomina

Establecié el tipo de
contratacién: asimilados,
honorarios, eventual,
quincenal, jubilado y
pensionado

Nivel 4

serie

Identificador de cada némina

Nivel 5

dim_categoria

Indicé la categoria o
puesto del empleado.

tipoEmpleado

Indicé si el empleado es
docente 0 administrativo

Nivel 1

dedicacion

Indic6 si un empleado es de
tiempo completo, medio
tiempo o profesor por
asignatura

Nivel 2

BK_clavePuesto

Clave del puesto

Nivel 3

puesto

Descripcion del puesto o
categoria el empleado

dim_gradoAcademico

Informacién sobre los
grados académicos
del empleado.

nivelEducativo

Nivel educativo, por ejemplo,
educacion bésica, media
superior y superior

Nivel 1

BK_claveGrado

Clave de negocio - grado

gradoAcademico

Grado académico, como
licenciatura, maestria, efc...

Nivel 2

Nota. En el DM implementado para la Direccion de Recursos Humanos de la UAQ,
se utilizaron varias dimensiones para analizar y comprender mejor los datos
utilizados en los sistemas de pagos y timbrado de ndGmina; aportando una vision

completa y detallada de los distintos contextos de la Universidad.
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Las dimensiones, jerarquias y atributos del DW o DM definidos para la DRH
de la UAQ, permitieron generar una gran cantidad de reportes y estadisticas con
informacion de calidad que fue soporte para la toma de decisiones basadas en datos
integros. Con base a los requerimientos establecidos en secciones anteriores, las
dimensiones fueron creadas para brindar informacién a detalle, ademas, se
realizaron andlisis minuciosos sobre los pagos emitidos a los empleados y al
proceso de integracion del ISR enterado al SAT. Lo anterior fortalecio la entrega de

reportes en tiempo y forma a las distintas entidades que asi lo requirieron.

El siguiente paso en la definicion del modelo dimensional consistié en
identificar los hechos, medida y métricas que permitirian responder a la pregunta
¢qué?, es decir, las tablas de hechos contienen datos numéricos utilizados para
medir el rendimiento del algin proceso de negocio, y de esta manera, realizar el
analisis de datos correspondiente a cada requerimiento de informacion. Dichas
medidas de tipo numéricas fueron almacenadas en las tablas de hechos, las cuales
son disefiadas para contener datos cuantitativos que seran analizados en el DW o
DM, por ejemplo, las ventas, cantidades, ingresos, montos, ISR, calificaciones,
etc... Las tablas de hecho, estan conformadas por las claves foraneas de las

dimensiones y las medidas.

De acuerdo a los requerimientos de informacion del proyecto y al modelo
dimensional plasmado en la figura 32, las medidas utilizadas corresponden a cada
pago emitido a los empleados de la Universidad, los timbres fiscales emitidos
correspondientes a los pagos, el importe ISR enterado, las percepciones y
deducciones emitidas en los recibos de pago. Las dimensiones creadas permitieron
analizar un panorama completo y preciso de los requerimientos de informacién
solicitadas por la DRH. La tabla 18 muestra las columnas, descripciones y atributos

de la tabla de hechos implementadas en la investigacion.
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Tabla 18

Definicion de la tabla de hechos utilizada en la investigacion

Tabla de Descripcion general Columna/atributo Descripcion
hechos
dim_empleado Llave foranea referenciada a la dimensién del
empleado.
dim_ubicacion Llave foranea referenciada a la dimension de
ubicacion.
dim_tiempo Llave foranea referenciada a la dimension de
tiempo
dim_financiamiento Llave foranea referenciada a la dimension del tipo
de financiamiento.
dim_nomina Llave foranea referenciada a la dimensién de
némina.
dim_categoria Llave foranea referenciada a la dimension de

categoria del empleado.
dim_gradoAcademico Llave foranea referenciada a la dimension de
grado académico del empleado.

fechaDePago Fecha de pago de némina.
importeNeto Importe neto pago al empleado.
totalPercepciones Importe de ingresos que el empleado recibe.
totalDeducciones Importe de descuentos realizados sobre el salario
Tabla de hechos bruto.
definida para el importelSR Impuesto de ISR descontado en el recibo.
fact_pagos analisis del proceso _importePropio Clasificacién interna de la UAQ
= de negocio de pagos  |mporteEstatall Clasificacién interna de la fuente de
de ndmina y financiamiento UAQ
timbrado fiscal. importeEstatal2 Clasificacion interna de la fuente de
financiamiento UAQ
importeEstatal3 Clasificacion interna de la fuente de
financiamiento UAQ
importeFederall Clasificacion interna de la fuente de
financiamiento UAQ
importeFederal2 Clasificacion interna de la fuente de
financiamiento UAQ
PTC Especifica si el momento del pago el empleado

era docente de tiempo completo, el valor a
almacenares 160

PROMEP Especifica si el momento del pago el empleado
contaba con PROMEP, el valor a almacenar es 1
60

SNI Especifica si el momento del pago el empleado
era miembro del SNI, el valor a almacenar es 1 6
0
El valor a almacenar es 1 6 0 en caso de que el

folioFiscal pago ya cuente con timbre fiscal o no.

Nota. La tabla de hechos del proyecto engloba los datos de vital importancia para
la Universidad, como es el proceso de pago de la ndmina. Las dimensiones y
medidas asignadas permitieron realizar analisis detallados sobre los datos
contenidos en las bases de datos Institucionales, esto con base a las
descripciones de cada columna.
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La tabla de hechos construida para el andlisis sobre los pagos y timbres
fiscales de la DRH, abarco varias perspectivas y medidas que, en conjunto, no solo
atendieron las peticiones solicitadas en el requerimiento inicial, sino que ademas
enriquecieron los procesos para tomar decisiones en las &reas involucradas del
proyecto. Al utilizar la tabla de hechos y las distintas dimensiones se logro identificar
las normas y reglas del negocio, asi como también una visién holistica de los datos
almacenos en los sistemas de informacion. En general, se pudieron responder a
multiples cuestionamientos, tales como: ¢Cuanto es el ISR pagado a nivel
universidad en un tiempo determinado?, ¢, Cuéles son los departamentos de mayor
ISR para la Universidad?, ¢ Cual ha sido el crecimiento de nébmina durante los afios
analizados?, ¢ Cuanto se ha pagado a los distintos tipos de empleados en un tiempo
determinado?, ¢Cual ha sido el IRS enterado por departamento?, ¢Cuél es el
importe faltante por timbrar en un tiempo determinado?, entre muchas otras

interrogantes.

Con la definicion de las tablas de dimensiones, jerarquias, niveles y tabla de
hechos, se construyd el modelo dimensional del proyecto, siendo la parte esencial
de cualquier solucién BlI, debido a la trascendencia que se tiene cuando se analiza
a detalle las estructuras de datos en correspondencia con los requerimientos
especificos de informacién solicitada por la DRH. Esto representd cambios drasticos
en algunos de los aplicativos y bases de datos institucionales, ademas brindo la
posibilidad de contar con un panorama mas detallado y profundo sobre los procesos

de negocio, las reglas y las areas con las que se relacionan.

En cuanto a su representacion grafica, se emplearon modelos légicos,
herramientas que realizan representaciones detalladas de las estructuras de datos
utilizadas en la construccion del DW o DM. Estos modelos indican de manera
precisa los componentes de cada dimension, la tabla hechos y sus relaciones,
brindando una vision general sobre los registros almacenados. Las tablas de
dimensiones y tabla de hechos definidas previamente en el proyecto de la DRH se
representan en la figura 33.
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Figura 33

Modelo Dimensional del proyecto

DIM_EMPLEADO
lg= |D_DimEmpleado Number NN (PK)
BK_daveEmpkado Char(10 ) NN
nombre Completo Varchar2(150) NN
Sex0 Varchar2(30 ) NN
fechaDeNacimiento Date NN
DIM_UBICACION
ig= ID_DimUbicacion Nunber NN (P ?
BK_campus Varchar2(10 ) NN
nombreCampus Varchar2(100) NN R DIM_FINANCIAMIENTO
tipoDepariamento Varchar2(100) NN TGRS lg= D_DimFimanciamiento Number NN PK)
BK_depattamento Number NN o _ of#® D-DimEmpieado Number (FK BK daveFiranciamieto  Char(2) NN
nombreDepartamento Varchar2(100) NN o= ID_DimUbicacion Number ¥ bo— — —od  fipoFinandamiento Varchar2(80) NN
BK_unidadResponsable  Number NN (@ ID_DimTiempo Number 9 R¢  pigenDeRecurso Varchar2(30) NN
unidadResponsable Varcha2(100) NN (@ ID_DimNomina Number i
\@= |D_DimCategoria Number (FK)
\@= |D_DimFinanciamiento Number (FK)
la= ID_DimGradoAcademico Number (FK)
fechaDePago Dake NN
DIM_NOMNA importeNeto Number(10,2) NN
= ID_DimNomina Number NN (PK] totalPercepciones Number(10,2) NN
tipoNomina Varchar2(30) NN — — totalDeducciones Number(10,2) NN
penodicidad Varchar2(30) NN importelSR. Number(10,2) NN
regimen_SAT Varchar2(30) NN o= —
descripcionNomina Varchar2(30) NN
sefie Varchar2(30) NN
DIM_GRADOACADE MICO
bo — — —o-a=ID_DimGradoAcademico Number NN (PK)
— o folioFiscal Number NN nivelEducativo Varchar220) NN
DIV CATEGORA | ZE‘OMEP “:EEZ x“ BK_claveGrdo Char(3) NN
l¢=1D_DimCategoria _ Number NN (PK) gadoAcademico Varchar2(50) NN
tipoEmpleado Varcha2(20) NN o | ¥
dedicacion Varchar2(100) NN
BK_clavePuesto Number NN é
descripcionPuesto Varchar2(100) NN DM ‘T\EMPO
i&= ID_DimTiempo Number NN (PK)
anio Number NN
timestre Varchar2(30) NN
mes Varchar2(30) NN
fechaPago Date NN

Nota. El modelo dimensional de la DRH permitio obtener informacion detallada de
los pagos y estatus de los timbres fiscales de cada trabajador. La informacion se
reviso a partir de distintas perspectivas, por ejemplo, categoria, grado académico,
ubicacion, etc..., lo cual representé un andlisis de datos con mayor calidad y

claridad.

5.4.1.6. Procesos ETL en el modelo dimensional
Los procesos ETL ofrecen un conjunto de herramientas y componentes que
simplifican las actividades para extraer, transformar y cargar los datos en distintos
repositorios o destinos. Estas herramientas permiten una gestion eficaz, segura y
confiable sobre el flujo de los datos, a partir de fuentes de datos hasta el
almacenamiento en el repositorio destino. Estas etapas del proceso ETL se

describen a continuacion:

En la etapa de extraccion, brindan conectores a diversos origenes de datos

o fuentes, entre ellos se encuentran las bases de datos relacionales, las hojas de
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calculo, archivos txt, entre otros..., de igual manera se aplican filtros vy
transformaciones preliminares para reducir la falta de calidad de los datos,
mejorando la integridad y consistencia requerida en las siguientes etapas. Las
herramientas o componentes utilizados en la etapa de transformacion, permiten,
mediante interfaces graficas o lenguaje de programacion, realizar agregaciones,
calculos complejos, combinar multiples fuentes de datos, filtrado de datos,
conversiones de formatos, entre otras. Dichas transformaciones son definidas a
partir de las reglas del negocio para garantizar la consistencias e integridad de
datos. Por ultimo, en la etapa de carga, se pueden establecer diversos tipos, como
la incremental, donde se recude el nUmero de datos por migrar y, por consecuencia,
el tiempo de ejecucion. Asi mismo, gestiona los errores o inconsistencias detectadas

durante la migracion para su posterior tratamiento (Kimball y Ross, 2013).

Como se menciona anteriormente, los proceso ETL pueden ser empleados
para migrar la informacién a cualquier destino, en el contexto del proyecto se
aplicaron en el staging area y en el modelo dimensional definido en la seccién
anterior. Las dimensiones y la tabla de hecho fueron pobladas utilizando las tablas
del staging area y algunas de las bases de datos institucionales, lo cual garantizo la
integridad de los datos almacenos en el repositorio y, por consecuencia, la
generacion de reportes y estadisticas requeridas por la DRH. De esta manera, los
procesos ETL desempefiaron un papel fundamental en la migracion de los datos
con la calidad necesaria para el estudio, analisis y la de toma de decisiones de la
Universidad. La tabla 19 muestra un fragmento del mapa de datos logico utilizado
en el proyecto, el cual facilito la visualizacion de forma detallada de los origenes de
datos, su destino y algunas de las transformaciones requeridas antes de migrar los
datos, en el caso particular del modelo dimensional del proyecto, los procesos ETL

se emplearon para cargar las dimensiones y los hechos.

Por lo anterior, el llenado de las dimensiones y la tabla de hechos se realizo
de manera eficaz y eficiente, en primer lugar, al definir la carga inicial de datos vy,
posteriormente, la definicion del proceso de actualizacion. Los procesos de carga

103



inicial, normalmente se ejecuta en una sola ocasion o cuando existen cambios en el
modelo dimensional, como la definicion de nuevas dimensiones y/o métricas. El
proceso implica consultar las fuentes de datos que contienen los datos historicos
para actualizar las tablas de dimensiones y las tablas de hechos, después de
identificar que datos seran migrados es indispensable aplicar las transformaciones
de acuerdo a las reglas del negocio, de acuerdo a lo especificado en la tabla 19, asi
mismo, en la Figura 34 se muestran los elementos identificados durante los
procesos de carga inicial del modelo dimensional de la Direccion de Recursos

Humanos.

Figura 34
Carga inicial del modelo dimensional

. Y =
=a
@

‘ Fuentes de datos -UAQ ‘ ’ Procesos ETL ‘ ’ Base de datos destino ‘

Modelo dimensional
Estrella

Nota. La carga inicial o carga de valores histéricos contempl6 diversos elementos,
por ejemplo, la identificacion de las fuentes de datos, la aplicacion de
transformaciones sobre los datos y, por ultimo, el almacenamiento de datos en el

modelo dimensional.

104



Tabla 19

Mapa de datos l6gico del modelo dimensional
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Nota. El modelo dimensional definido para el Proyecto de la DRH contempla

varias dimensiones como tiempo, empleado, nomina, ubicacidn, entre otras, para

lograr obtener distintas perspectivas de las medidas solicitadas. El mapa de datos

I6gico permiti6 localizar de forma clara y sencilla las fuentes de datos y su destino.
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La carga inicial de los datos depende de las necesidades de informacién de
la organizacion, en el caso del proyecto, se identificaron las fuentes de datos en las
bases de datos institucionales: las bases de datos de la DRH y los esquemas de la
Direccion de Planeacién. Ademas, gran parte de la informacion se localizé en el
staging area, mientras que algunos catalogos se encontraron Unicamente en hojas
de calculo. En la migracion de los datos al modelo dimensional, se utilizaron
consultas directas a las bases de datos institucionales y la herramienta pentaho data
integration, por ejemplo, la figura 35 presenta los elementos que fueron

seleccionados para actualizar la dimension de tiempo.

Figura 35
Proceso ETL para dimensién de tiempo

pagos_encabezado  ordenar_fechas fechas|unicas nombrar itrimestre secuencia_dim_tiempo  dim_tiempo

renombrar_datos nombrar_mes

Nota. El uso de Pentaho Data Integration facilité la migracion de una base de
datos operacional a un modelo dimensional. La dimensién tiempo requirié
consultar las fechas de pago de cada recibo generado en al DRH para poder

definir los distintos niveles, por ejemplo, afio, trimestre, mes y la fecha de pago.

Por otra parte, en la dimension de “categoria” fue necesario un enfoque
especial debido a sus diferentes niveles y la cantidad de fuentes de datos asociadas.
Esta dimension contenia la clasificacion del personal en categorias, por ejemplo, el
personal administrativo y el personal docente. Especificamente, la categoria de
docente presentaba subniveles que incluian docentes de tiempo completo, medio
tiempo, tiempo libre y por asignatura. Para garantizar una migracion eficiente de los

datos se ejecutaron los procesos ETL, de acuerdo a la Figura 36. Este proceso
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aseguro que los datos se transfirieran y transformaran adecuadamente, permitiendo

una gestion eficiente de la dimension de categoria en el modelo dimensional.

Figura 36

Proceso ETL para dimension de categoria
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asignar_profesor unir_datos_categoria obtiene_puesto secuencia_dim_categoria dim_categoria

Nota. La dimensién categoria permitié categorizar a los empleados de acuerdo a
la actividad que desempefaba cada persona vy el tipo de contratacién con el que
contaba. El proceso ETL dio inicio con la fuente de datos, posteriormente se
clasificé al personal, se asigharon puestos y las secuencias para el llenado de la

dimension.

Al finalizar la carga inicial de cada una de las dimensiones en el data
warehouse, el siguiente paso consistio en actualizar la tabla de hechos. Esta tabla
se consider6 fundamental en el modelo dimensional, ya que almacenaba los valores
cuantitativos, métricas y/o medidas utilizadas en el andlisis, la generacion de
reportes y estadisticas. Dichas métricas se definieron con base en los
requerimientos del negocio y tuvieron como objetivo principal proporcionar
informacion clave para la elaboracién de reportes y estadisticas. Las tablas de
hechos mantienen una relacién con las dimensiones por medio de las claves
foraneas correspondientes, las cuales se trataban de identificadores Unicos para

cada dimension y se utilizaron para establecer las relaciones y vinculos entre los
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datos de la tabla de hechos y las tablas de dimensiones asociadas. La figura 37
muestra parte de la consulta utilizada para realizar la migracion de la informacion,
asimismo, la figura 38 ilustra el proceso ETL utilizado en la migracién de datos a la

tabla de hechos.

Figura 37
Consulta SQL para obtener datos de los distintos origenes

SELECT
de.ID_Dim_Empleado, du.ID_Dim_Ubicacion, dt.ID_Dim_Tiempo, dm.ID_Dim_Nomina
, dc.ID_Dim_Categoria, df.ID_Dim_Financiamiento, dg.ID_Dim_GradoAcademico, t.fechaPago
, t.importeNeto, t.importeTotalDeducciones, t.importeTotalPercepciones, t.importelSR
, t.importePropio, t. importeEstatall, t.importeEstatal2, t.importeEstatal3
, t.importeFederall, t.importeFederal2
FROM staging.pagos_encabezado t
INNER JOIN drh.trabajadores p ON t.claveEmpleado = p.claveEmpleado
INNER JOIN dw.dim_empleado de ON t.claveEmpleado = de.claveEmpleado
AND p.claveEmpleado = de.claveEmpleado
INNER JOIN staging.c_unidadresponsable ur ON ur.clave_ UAQ = t.FK_unidadResponsable
INNER JOIN staging.c_departamento d ON ur.FK_departamento = d.ID_departamento
INNER JOIN staging.c_campus ¢ ON c.ID_Campus = ur.FK_campus
INNER JOIN dw.dim_ubicacion du ON du.bk_campus = c.ID_Campus
AND du.bk_departamento = d.id_departamento
AND du.bk_unidad_responsable = ur.id_unidadresponsable
INNER JOIN dw.dim_tiempo dt ON dt.fecha_pago = t.fechaPago
INNER JOIN dw.dim_nomina dm ON dm.serie = t.FK_nomina
INNER JOIN drh.tabulador tab ON NVL (t.FK_Puesto,1) = tab.clavePuesto
INNER JOIN dw.dim_categoria dc ON dc.clavepuesto = NVL(t.FK_Puesto,1)
AND DECODE(
(CASE
WHEN NVL(t.FK_Puesto,1) BETWEEN 1 AND 10 THEN 'D’
WHEN NVL(t.FK_Puesto,1) BETWEEN 30 AND 40 THEN 'D'
ELSE ‘A’
END),' D','Profesor','Administrativo’) = dc.tipoempleado
INNER JOIN dw.dim_financiamiento df ON (CASE
WHEN (NVL (t.importePropio,0) >
OR NVL(t.importeEstatal1,0) >
OR NVL (t.importeEstatal2,0) >
OR NVL(t.importeEstatal3,0) > 0)
AND NVL (t.importeFederall,0) =
AND NVL (t.importeFederal2,0) = 0 THEN 'IF’
WHEN (NVL(t.importePropio,0) =
AND NVL (t.importeEstatall,0)
AND NVL (t.importeEstatal2,0)
AND NVL (t.importeEstatal3,0) = 0)
AND (NVL (t.importeFederall,0) >
OR NVL (t.importeFederal2,0) > 0) THEN 'IF'
ELSE 'IM'
END) = df.bk_ClaveFinanciamiento
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INNER JOIN dw.dim_gradoacademico dg

ON dg.bk_clavegrado = NVL(p.gradoacademico, NA")
WHERE TO_CHAR(t.fechaPago, YYYY-MM-DD")
BETWEEN '2018-01-01" AND '2023-06-30';

Nota. Alimentar la tabla de hechos requirié la unién de distintas tablas del negocio

y las dimensiones creadas previamente. La consulta SQL muestra una parte del

proceso realizado para migrar los datos. En esta consulta, se aplicaron algunos

filtros y se realizaron calculos con el proposito de garantizar la integridad de los

datos, por ejemplo, el tratamiento de valores nulos, la asignacion de valores por

defecto, entre otros.

Figura 38

Proceso ETL para actualizar la tabla de hechos
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Nota. Los procesos ETL utilizados en la tabla de hechos requirio la unién de las

dimensiones y las tablas transaccionales del negocio o el staging area. Se

recomenda utilizar consultas SQL como entrada de datos y realizar los calculos y

transformaciones dentro del Pentaho Data Integration. La métrica de timbrado se

obtuvo desde diferentes origenes de datos, como se describe en secciones

previas.
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En resumen, para el proceso de carga inicial del DW se realizd una revision
detallada y completa de las fuentes de datos, dicha revision se hizo con el propésito
de fortalecer las caracteristicas sobre la calidad los datos. De igual manera, se evito
cargar valores nulos, andmalos o que presentaran algun tipo de inconsistencia en
el origen de datos (data source), lo cual implicé aplicar condiciones y restricciones
definidas en los requerimientos. Asimismo, se migraron los registros en las tablas
de dimensiones y en la tabla de hechos. Para realizar la carga inicial se utilizo la
herramienta Pentaho Data Integration y se aplicaron varias consultas SQL, tanto en

las dimensiones como en la tabla de hecho.

En cuanto a los pasos de actualizacion periodica de los datos se definieron
un conjunto de reglas, politicas y estratégicas con apoyo del personal involucrado,
de igual manera, se utilizaron consultas SQL y el software de Pentaho Data

Integration. En seguida se describen las acciones consideradas para el proceso:

e La migracion de los datos correspondientes al pago de ndéminas se
recomendo realizarlo con maximo 36 horas después de la emision del pago
al empleado, dependiendo de la periodicidad de la nédmina.

e Los reportes de inconsistencias de datos se enviaron después de cada carga
al DW, para su resolucién parcial o total, dependiendo de la problematica.

e Las aplicaciones que recabaron los datos iniciales se actualizaron,
agregando nuevas validaciones para fortalecer la calidad de los datos.

e Eltimbrado de nédmina se realiz6 maximo 72 horas después de la emisién del
pago.

e El proceso de carga de datos al DW, se ejecuto entre las 01:00 y 03:00 horas
para no afectar las operaciones y transacciones realizadas por los usuarios

dentro de la base de datos.

5.4.1.7. Control de inconsistencias en los datos del DW
La implementacién exitosa del Data Warehouse, dependié en gran medida del nivel
de calidad e integridad de los datos, debido a que el DW almancena la historia del

proceso de timbrado y pagos de la DRH considerando aquellos datos esenciales
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para la emision de reportes y estadisticas. En la seccion 2.2.4.2, se describieron las
caracteristicas principales para identificar el grado de calidad en los datos. Al aplicar
los principios de calidad de datos en el proceso de negocio, del cual se llevé a cabo
el DW, surgieron distintas probleméticas a lo largo del desarrollo del proyecto, en

consecuencia, se generaron las siguientes observaciones:

e Campus faltantes en los catélogos y en las tablas transaccionales: Al realizar
consultas y analisis de los registros de ndéminas por campus, se identificaron
campus en los datos transaccionales que no se encontraban registrados en
el catalogo de campus. Lo cual demostré que existian inconsistencias en la
integridad referencial.

e RFC incorrectos, nulos, o duplicados: En la revision del RFC, se encontraron
casos que no cumplian con el formato requerido, al ser un dato indispensable
para la emision del timbre fiscal fue necesario revisar los expedientes fisicos
de aquellos empleados que no se logré contactar por otro medio.

e CURP incorrectos, nulos, o duplicados: En la revision del CURP, se
encontraron casos que no cumplian con el formato requerido. Dado que este
dato es indispensable para la emision del timbre fiscal, se optd por revisar los
expedientes fisicos de aquellos empleados que no se logrd contactar por otro
medio.

¢ Unidades responsables nulas en los registros timbrados: Esta inconsistencia
en los registros dificulté la identificacién oportuna de la entidad o area donde
laboraba fisicamente el empleado, generando problemas en los informes y
reportes.

e Claves de puestos con valor nulo: La inconsistencia se presentd Unicamente
con el personal administrativo de honorarios, lo cual permitié la correccion y
asignacion manual de una clave de puesto.

e Tipo de empleado (docente o administrativo) nulos o inconsistentes: Afectaba
la categoria y clasificacion adecuada de los empleados.

e Tipos de incapacidades con valores incorrectos: Durante el proceso, se

identificé la falta de un registro oportuno de las incapacidades de los
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empleados. Para abordar este problema, se agregaron las validaciones
adecuadas en los sistemas de informacion correspondientes.

Registros de pagos incompletos o en hojas de calculo: La emision de
cheques por cualquier circunstancia se consideraba como requerido en la
DRH, sin embargo, fue necesario automatizar el proceso captura de los
datos.

Errores en los datos al realizar migraciones entre sistemas: Algunas de las
ndéminas requirieron ser migrar para centralizar los datos y realizar los
registros contables-presupuestales, sin embargo, se encontraron valores

truncados, campos vacios o con formato incorrecto.

Para elevar las caracteristicas de integridad de los datos almacenados o

durante su captura, se establecieron una serie de mejores practicas, por ejemplo, la

implementacion de un control efectivo sobre las inconsistencias de datos en la DRH,

especificamente en la emisién de pagos de nédmina y timbrado fiscal. Estas mejores

practicas, disefiadas de acuerdo a las reglas del negocio de la Universidad, se

focalizaron en la optimizacion constante de los procesos administrativos y técnicos.

Las siguientes estrategias muestran algunos ejemplos que se adoptaron al realizar

el proyecto de investigacion:

Implementar reglas y politicas de validacion: Para reforzar la calidad y
precision de los datos en la DRH, se llevaron a cabo diversas
comprobaciones de integridad referencial, que aseguraban mantener las
relaciones entre los datos. Ademas, se llevaron a cabo andlisis sobre
conjuntos de datos muestra, utilizado consultas SQL, para verificar los
calculos realizados. Asimismo, se aplicaron validacion y estandarizacion de
formatos de fechas y rangos de valores para los campos que asi lo
requirieron.

Desarrollar controles automatizados: Se actualizaron varios sistemas de
informacion, por ejemplo, se aplicaron controles de inconsistencia agregando
validaciones en los formularios de registro para prevenir y detectar las

inserciones y/o actualizaciones de datos incorrectos. Por ejemplo, se
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incluyeron campos obligatorios para garantizar que se capture los datos
necesarios. También se aplicaron verificaciones de formato para validar
campos como el RFC y CURP. Ademas, se verificaron rangos de fechas y
claves de campos con base a catdlogos. Las validaciones incluyeron
mensajes de error claros y descriptivos para que el usuario final contara con
funcionalidades técnicas y poder realizar la correccion de forma oportuna.
Algunos ejemplos de los sistemas de informacion actualizados en esta etapa
son: el expediente digital del empleado, calculo de néminas, timbrado de
néminas, constancia SAT y contratos.

Comparaciéon de las fuentes de datos: Al contar con diversos origenes de
datos para el pago y timbrado de némina fue necesario hacer validaciones
gue permitieran conocer la integridad de los datos. Por ejemplo, comparar
los importes totales de ISR, valores nulos entre cada origen de datos y buscar
discrepancias en las fechas. De igual manera se realizaron varias consultas
SQL, vistas materializadas y la creacion del staging area para disminuir
posibles inconsistencias entre los origenes de datos.

Monitoreo contintio del proceso de nédmina y timbrado: Se definieron reportes
mensuales para corroborar que los datos almacenados en el DW y las bases
de datos transaccionales contaran con la calidad necesaria. En este sentido,
se agregaron reportes a las aplicaciones de timbrado que permitieron
visualizar la informacion faltante y hacer comparativos de los importes
totales.

Capacitacion y concientizacion al personal operativo: Se aplicaron
instrumentos que facilitaron la identificacion de la problematica en la calidad
de los datos, detectando que el 85% pertenece a la insercion de registros de
forma incorrecta, por ello, con las actualizaciones realizadas en las
aplicaciones disminuyo considerablemente el porcentaje, ademas, se
capacité constantemente a los usuarios operativos y se explicé laimportancia
de reportar cualquier incidencias de las aplicaciones para poder corregir y

disminuir la entrada incorrecta de datos.
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5.4.1.8. Explotaciéon de los datos

La etapa o fase final de la metodologia para el fortalecimiento en la
generacion de reportes y estadisticas de la UAQ, consisti6 en la capa de
presentacion o visualizacion de datos utilizando tablas, filtros de informacion,
gréficas de barras, graficas de lineas, grafico circular, entre otros. En esta etapa se
pueden utilizar herramientas disefiadas para la explotacibn de modelos
dimensionales. Por ejemplo, Tableau, Microsoft Power BI, Python, QlikView, etc.
Dichas aplicaciones son llamadas herramientas para el analisis de los datos
utilizadas para fortalecer la emision de reportes, estadisticas apoyando la de toma
de decisiones a nivel empresarial. En el proyecto se desarrollaron elementos con
apoyo de la implementacién de Microsoft Power BI, sin embargo, los modelos

dimensionales pueden ser explotados por cualquier otra herramienta especializada.

Los reportes definidos en la seccion 1.1.1.1. Revision de reportes y
estadisticas: Reportes del area administrativa, se realizaron con apoyo de Microsoft
Power BI, se obtuvieron resultados 6ptimos para su consulta, elaboracion y entrega
a los usuarios finales. Microsoft Power BI, ofreci6 una serie de opciones de
visualizacion de los datos, permitio la conexion al modelo dimensional y la aplicacion
de filtros de informacién. En la seccion de “datos” y la seccion “Vista Modelo” se
mostraron las dimensiones y tabla hechos, asi mismo, las jerarquias y configuracion
general sobre los campos. La figura 39 indica la estructura y el diagrama conceptual

del proyecto.
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Figura 39

Vista modelo del Data Warehouse

A

Datos

sapepaidoid
i
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Nota. EI modelo conceptual del proyecto se mostrdé con la tabla de hechos al

centro rodeada de las dimisiones definidas y su estructura para cada columna.

A continuacién, se describen e ilustran algunos de los reportes disefiados.
Por politicas y normas de seguridad de la informacion y las leyes de proteccion de
datos personales, los datos presentados son Unicamente de ejemplo y no
representan la informacion real de la Universidad. Uno de los reportes solicitados,
fue el total de los XML emitidos (vigentes) y el total de pagos por periodo y tipo de
némina, siendo estos valores los almacenados en las tablas de dimensiones y tabla
de hechos descritas en secciones anteriores, la Figura 40 muestra la tabla de

resultados obtenidos a lo largo del tiempo.
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Figura 40

Reporte de pagos vs timbres por afio

ARo  Total de pagos Total de timbres Diferencia Tipo de ndmina

2018 157.721 119.378 38.343 Ordinaria
2019 173.968 133.589 40.379 Ordinaria
2020 183.902 141.048 42.854 Ordinaria
2021 191.961 149.547 42.414 Ordinaria
2022 204.032 159.266 44.766 Ordinaria
2023 92.311 67.430 24.881 Ordinaria
Total 1.003.895 770.258 233.637

Nota. Las visualizaciones de tipo tabla, permitieron generar reportes de manera
sencilla y agil, en el reporte se observan el total de pagos emitidos y el total de

timbres por nOmina y afio de pago.

Es importante considerar la forma de presentar la informacion contenida en
el modelo dimensional a los usuarios finales, debido a que el andlisis de reportes y
estadisticas se basa en la comprension oportuna, clara y concisa de los datos. En
este sentido, se evalluo el total de datos a presentar y que usuarios accederian a
ella, en el caso de los informes o reportes con multiples datos, se recomendo utilizar
visualizaciones que agruparan los datos relevantes en gréficas o resumenes
ejecutivos, lo que permitiria identificar patrones o tendencias de manera eficiente.
Asi mismo, algunos usuarios solicitaban acceder a la informacion de manera
detallada, en respuesta se sugiri6 mostrar tablas y filtros de informacion para una
comprension eficaz y eficiente. En general, la presentacion de los datos se realiz6
con base al perfil del usuario, por ejemplo, para aquellos que requerian una visiéon
general rapida, se disefiaron visualizaciones intuitivas. La figura 41 muestra una
visualizacion con los totales de pagos emitidos por tipo de personal, utilizando una

gréfica de barras.
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Figura 41

Reporte de total de pagos por tipo de nédmina

Tipo de personal ® Administrativo @ Profesor

P - Posgrado
L - Estimulos

C - Cuadrilla .

X - Extraordinaria I

Nomina

0 mil 50 mil 100 mil 150 mil 200 mil 250 mil 300 mil
Total de pagos

Nota. La grafica de barras simple, permiti6 representar gran cantidad de
informacion de manera visible ofreciendo al usuario final un panorama general de

los datos. Se muestra lo pagos totales por tipo de personal de la DRH.

Los elementos expuestos en las figuras anteriores presentaron los datos de
manera estatica y limitada por un disefio predefinido. Sin embargo, existen otras
formas de visualizaciones que permitieron un analisis profundo de los datos,
presentado una vision general de los datos con opcién de descender o ascender
entre los niveles jerarquicos establecidos en el modelo dimensional. Este proceso
es conocido como drill down vy drill up, y permitié navegar en la informaciéon desde
lo general a lo particular, ademas brindaron mayor interactividad y flexibilidad para

explorar la informacién con mejor comprension para los directivos.

El elemento principal utilizado en los procesos drill down y drill up, son las
jerarquias y sus niveles, los cuales se definieron al momento de disefiar las
dimensiones y el nivel de agregacion del proyecto, a continuacion, se enlistan

algunas jerarquias definidas en las dimensiones:

e fecha de pago: se utilizé para obtener con los niveles de afio, que a su vez
fue dividido en trimestres, en meses y, en caso de ser necesario por dia,

¢ tipo de empleado: con los niveles de tipo de empleado y dedicacién,

e nivel académico: con los niveles de nivel educativo y grado académico,
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e nominas: con los niveles de tipo de ndmina, ndbmina y serie,
e centro de trabajo: con los niveles de campus, tipo departamento, unidad

responsable y departamento.

Las jerarquias se visualizaron de dos formas distintas: la primera, en forma
de grafica y la segunda, en una tabla de datos. La eleccion entre ambas dependi6
de la cantidad de informacion a analizar y los niveles involucrados. La figura 42
ejemplifica los niveles de agregacion de los datos en la dimension de centro de

trabajo por medio de una tabla o matriz de datos.

Figura 42
Reporte del total de pagos e ISR por medio de jerarquias

CAMPUS Total de pagos Total de ISR

5 JURIQUILLA 2,138 6,569,549.46
= EDUCACION NIVEL SUPERIOR 2,138 6,569,549.46

= FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES 1,375 4,016,128.84

= FACULTAD DE INFORMATICA 763  2,553,420.62

=) FACULTAD DE INFORMATICA 763 2,553,420.62

= Administrativo 188 244,707.15
1" 4,378.39
" 2226284
" 519344
" 2,788.67
" 6,861.91
1 359453
1 1,627.62
1 433356
1 3,151.52
1 15,060.45

1 305.51
1 1,845.32
" 9,589.53
1 291940
" 3,578.62
1 8,253.71
" 4,927.40
1 144,034.73

= Profesor 575 2,308,713.47

1 68,245.65
1" 50,612.85
" 28,814.02

Nota. La tabla muestra el total de pagos e ISR utilizando una jerarquia que inicia
con el campus del empleado, el tipo de departamento, unidad responsable y
departamento donde se encontraba fisicamente el empleado. Asi mismo, se

agrego el nivel de tipo de empleado y se desgloso el listado de empleados.

La figura anterior representaba un conjunto de datos con un nivel de
agregacion alto y utilizaba distintas dimensiones, por lo cual, fue necesario
desarrollar una tabla de datos que permitiera realizar las funciones de drill down y
drill up. Por otra parte, la figura 43 muestra una gréfica con las mismas

funcionalidades aplicado en la jerarquia de fechas de pago.
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Figura 43

Reporte de total de pagos con nivel de agregacion de tiempo

Total de pagos por afio por Afio :

Total de pagos por afio por Trimestre

Total de pagos por afio por Mes

| 3

Total de pagos por afio

Nota. El tipo de presentacion utilizado en el reporte ofrecié una vision rapida y
detallada de los pagos realizados por afio, trimestre y mes; los cuales formaban
parte de la jerarquia de fechas de pago. La informacion de cada nivel ascendente
0 descendente se pudo realizar por medio de las opciones enmarcadas en color

naranja.

La explotacién de los datos dependio en gran medida del tipo de reporte que
el usuario final deseaba visualizar en el dashboard y la cantidad de datos o
agrupaciones realizadas. En este sentido, al contar con el modelo dimensional fue
posible realizar una amplia variedad de reportes y estadisticas que permitieron
contar con informacién oportuna e integra para su analisis. Asi mismo, se
proporcionaron elementos y estructuras de datos optimizadas que redujeron en gran
medida el tiempo en la elaboracion y procesamiento de la informacion, por medio
de jerarquias, niveles de agregacién, agrupaciones y medidas.
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6. Resultados y discusion

La combinacion sobre las tecnologias de la informacion, el software especializado
y los procesos administrativos (personas, recursos, actividades, medicion y control),
fomenta el desarrollo de sistemas de informacion cada vez méas robustos, tanto en
el nivel operativo, tactico y estratégico. Los tres niveles organizacionales impactan
de manera significativa en el crecimiento y desarrollo del area administrativa y
académica de la Universidad, por lo tanto, es esencial mantener una formacion
continua sobre los procesos y su interrelacion con los sistemas de informacién, los
cuales se desarrollan e implementan de acuerdo a los requerimientos especificos

de la Universidad.

El personal del nivel operativo utiliza los sistemas de informacion de tipo
operacional, es decir, los sistemas donde se realizan las actividades o tareas
cotidianas que requiere la Universidad para su operacion diaria. Estas actividades
incluyen el registro de estudiantes, el alta de materias, la gestion de horarios, la
evaluacion docente, la gestion de becas, el registro de calificaciones, los proyectos
de investigacion, las tutorias, el pago de némina, el timbrado de némina, los
registros contables y presupuestales, el control de activos y la gestion de compras.
Para el funcionamiento adecuado se requiere que el personal cuente con la
capacitacion y el conocimiento necesario para llevar a cabo sus funciones, asi
mismo, al tratarse de sistemas a nivel transaccional, el personal debe tener pleno
conocimiento de los datos que ingresan en los formularios de registro para asegurar
un alta calidad e integridad en los datos; de igual manera, en apoyo a la correcta
captura de los datos, los sistemas deben considerar las validaciones necesarias en
cada formulario de registro; por ultimo, los objetos de las bases de datos requieren
contar con la implementacion de las reglas de normalizacion para proteger los datos

que seran ingresados.

El personal que desempenia sus labores en el nivel tactico, utilizan sistemas
de informacion que les brindan reportes e informes donde evallan el desempefio
de sus departamentos y facultades o escuelas de bachilleres. Estos informes o
reportes son elaborados con base a los datos capturados por el personal del nivel
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operativo y ofrecen una vision general de los objetivos planteados por el area
administrativa. El personal del nivel tactico es responsable de la capacitacion y
fortalecimiento de su area en cuanto al manejo adecuado de los datos ingresados
en los sistemas de informacion, debido al impacto que pueden traer en los tres

niveles organizacionales.

Por dltimo, en el nivel estratégico se encuentra el personal de alta gerencia,
rectoria y secretarios. Los sistemas de informacion implementados en este nivel son
fundamentales para el andlisis de los datos, representados mediante reportes y
estadisticas que dan soporte al proceso para tomar decisiones certeras, apoyando
la ejecucidén de los objetivos estratégicos, asi como la planificacion a mediano y
largo plazo. Estos sistemas permiten recopilar, depurar, estandarizar y analizar la
informacion proveniente de los demas sistemas transaccionales, con el objetivo de
realizar analisis detallados y, con base en ello, disefiar planes estratégicos de
acuerdo al contexto externo e interno de la Universidad para anticipar cambios y
mitigar los riesgos. El impacto de las decisiones tomadas en este nivel afecta a toda
la organizacion, por ello, los informes, reportes, cuadros de mando e indicadores

deben ser entregados de forma oportuna, precisa, clara y con la calidad necesaria.

Como se puede observar los tres niveles estan relacionados y se basan los
datos capturados en el nivel operativo, lo cual fue parte de la problematica detectada
al aplicar el instrumento sobre los factores técnicos que influyen en la elaboracion
de reportes y estadisticas de la Universidad. En general, cada uno de los resultados
demuestran inconsistencias en los datos contenidos en los sistemas de informacion,
como la duplicidad de registros, las reglas de negocio mal aplicadas, los errores en
la captura de datos, la ausencia de validaciones en los sistemas de informacion del
nivel operacional, una capacitacion y concientizacién al usuario de manera poco
efectiva. Ademas, las distintas areas de la Universidad no contaban con
herramientas para generar reportes y estadisticas eficientemente, obteniendo
reportes directamente de las bases de datos transacciones. De igual manera, no se
tenia una visién global de los datos o un repositorio especifico que garantice la
integridad de los datos, por el contrario, existia una fragmentacion de los sistemas
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de informacion y en consecuencia de los datos, lo que se traduce en versiones
distintas de la verdad, obteniendo resultados diferentes dependiendo del
departamento que elaborara el informe o reporte. Asi mismo, la necesidad de
obtencién de reportes bajo estas circunstancias ocasionaba la elaboracion manual
por medio de varias herramientas que resultaban en procesos lentos, duplicaban

los esfuerzos y ocasionaban errores y falta de confiabilidad en ellos.

Las soluciones o proyectos de Bl contribuyen significativamente a la mejora
de los procesos institucionales involucrados en el proyecto, debido a que el personal
de diferentes niveles de la organizacion realizo actividades de mejora continua en
sus respectivas areas. Por lo cual, el uso de estos proyectos debe formar parte de
las estrategias de la Universidad, para optimizar los recursos, monitorear los
objetivos y fortalecer el proceso de toma de decisiones por medio del acceso a
reportes, estadisticas e informes que muestren el estatus actual del proceso
analizado. Con apoyo de estos conceptos se logra un trabajo colaborativo entre los
distintos niveles, corrigiendo de fondo los factores que influyen en la integridad de

los datos contenidos en las bases de datos transaccionales y dimensionales.

Por lo anterior, se desarroll6 una metodologia para fortalecer la elaboracion
de reportes y estadisticas con apoyo de un proyecto Data Warehouse,
implementado en la DITI. La metodologia consta de varias fases que abarcan la
definicion de requerimientos de las &reas involucradas, la revision de reportes y
estadisticas que generan actualmente, el andlisis de las estructuras de datos origen,
la configuracion de catédlogos internos y externos para homologar los datos, la
definicion del staging area, el disefio del modelo dimensional a través de un DW, la
definicion de los procesos ETL, la explotacion de los datos, el control y tratamiento
de inconsistencias de datos encontrados.

Durante la implementacion de la presente metodologia, basada en la vision
de Kimball e Inmon, se cumplieron los objetivos especificos y generales, ademas
se dio respuesta a las necesidades de informacion solicitados por la Direccion de
Recursos Humanos con la opcién de obtener otros reportes con un nivel de
granularidad muy alto y de manera oportuna. En primer lugar, se recabo la
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informacion de los requerimientos mediante entrevistas realizadas a los
responsables de los procesos administrativos, coordinadores y directores de areas
para contar con la vision detallada de los reportes, estadisticas y preguntas que
requerian resolver al finalizar el proyecto. En secciones previas se describen cada
uno de los reportes solicitados por la DRH. Ademas, se identificaron las fuentes de
datos internas y externas que fueron la base para crear el staging area. La tabla 20

muestra las herramientas tecnolégicas utilizadas en las fases de la metodologia son.

Tabla 20

Herramientas tecnoldgicas del proyecto

Fase de la metodologia

Tipo

Herramienta

1.- Revisién de reportes y

preguntas

2.- Andlisis de las estructuras

de datos

DB relacionales, hojas de
célculo, XML y TXT

ORACLE, Pythony
Pentaho Data Integration

3.- Configuracion de

catalogos externos e internos

Bases de datos
relacionales y hojas de
calculo

ORACLE y Pentaho Data
Integration

4 .- Definir el modelo del

ORACLE y Pentaho Data

Staging Area DB relacional Integration
5.- Disefio del modelo ORACLE y Pentaho Data
dimensional: DW DB relacional Integration

Pentaho Data Integration
6.- Procesos ETL Técnicas ETL y Python
7.- Control de inconsistencias
en los datos Aplicativos internos ORACLE

8.- Explotacién de los datos  Analisis de datos Microsoft Power Bl

Nota. El listado de las herramientas utilizadas en el proyecto permitié desarrollar
cada fase de la metodologia de manera unificada y escalable. En caso de

requerirse es posible reemplazarlas de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.

Como se mencion6 anteriormente, los proyectos que involucran la definicion
de un almacén de datos centralizado y, en consecuencia, la inteligencia de
negocios, repercutira en todas las areas y personas involucras en el proceso
analizado, es por ello, que, durante la fase de definicion del staging area, fue

necesario realizar modificaciones y reestructuraciones en diversas aplicaciones que
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se encuentran en produccion, por ejemplo, sistemas de ndmina, expediente digital,
gestion de constancias SAT y timbrado de ndmina. Cada una de estas aplicaciones
cumplian con las funciones establecidas en el momento de su desarrollo, sin
embargo, se sumaron validaciones en los formularios de registros, se aplicaron
mecanismos de integracion de sistemas, se aumentaron reglas de integridad en las
bases de datos y se agregaron nuevas funcionalidades en la aplicacién de timbrado.
Lo anterior para apoyar a los usuarios finales en la ejecucion de sus funciones y

validaciones en los origenes de datos principales.

Los hallazgos de las primeras cuatro etapas de la metodologia propuesta, se
basaron en la calidad e integridad de los datos generados en los distintos sistemas
de informacion y la manera de centralizar esos datos para robustecer la emision de
reportes y estadisticas. La integracion y homologacion de los datos heterogéneos
identificados en las fuentes de dato, por ejemplo, en los sistemas transaccionales,
las bases de datos internas y externas, hojas de célculo, XML y TXT, brindaron una
vision holistica y una Unica version de la verdad lo que mejoré el proceso para emitir
reportes y estadisticas utilizando datos de calidad, estructurados y estandarizados.
La figura 44 representa las acciones realizadas en la revision de calidad de los

datos.

La implementacion de la metodologia impacté de manera positiva a la parte
técnica y administrativa de la Universidad, es decir, en la parte técnica, se
actualizaron o depuraron algunas estructuras de datos en los sistemas
transaccionales. Mientras que la parte administrativa, se logr6 una mejora en la
cultura organizacional, al generar conciencia sobre la importancia de la calidad y
consistencia de la informacion en la Universidad. Asi mismo, el trabajo colaborativo
entre los departamentos involucrados, ya que los datos provenian de diferentes

departamentos.
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Figura 44
Ciclo de vida de la calidad de los datos
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Nota. La calidad de los datos brinda la oportunidad de generar reportes y
estadisticas oportunos y eficientes, por ello se realizaron los procesos ETL del

proyecto considerando las distintas etapas del ciclo.

Los procesos ETL definidos en el proyecto permitieron migrar los datos
crudos de las fuentes de datos al staging area y/o al DW aplicando las reglas
definidas, con lo cual se garantizd6 que los datos almacenados contaban con la
calidad necesaria para su explotacion, es decir, los datos presentaban integridad,
consistencia y exactitud debido a las reglas de negocio aplicadas en las
transformaciones utilizadas para corregir inconsistencias en los datos, por ejemplo,
valores duplicados, célculos erréneos, valores faltantes, etc. Asi mismo, la
disponibilidad de los datos es mayor debido a la actualizacion periddica y
programada que brindan las herramientas ETL, ya sea como carga inicial o
actualizacion de los datos sin importar las multiples fuentes de datos. En

consecuencia, los reportes y estadisticas consultadas permitieron una toma de

125



decisiones informada, logrando una eficiencia operativa reduciendo la necesidad de

intervencion manual por parte del personal técnico.

Por otra parte, el disefio del modelo dimensional y su desarrollo como
repositorio destino de los datos migrados por medio de los procesos ETL brindaron
numerosos beneficios y ventajas, tanto a la DRH — Direccion de Recursos Humanos
como en la Universidad. Con el DW, la Universidad cuenta con una herramienta
capaz de fortalecer la generacion de reportes y estadisticas, basado en un almacén
de datos o repositorio que contiene datos integros, consolidados y centralizados
sobre los pagos y timbres generados a lo largo del tiempo. Asi mismo, se reduce el
tiempo requerido para elaborar informes y se permite el monitoreo contindo de las
operaciones relacionadas con los timbres elaborados para cada pago, lo que se

traduce en la optimizacion del proceso y fortalece la toma de decisiones asertiva.

Los valores histéricos permitieron analizar la evolucion de los pagos de
acuerdo al centro gastos, a la fuente de financiamiento, al tipo de empleado, a las
nominas y al nivel académico del personal involucrado, contemplado un nivel de
calidad alto. Es decir, se logré acceder a cualquier reporte donde intervengan los
elementos antes mencionados, ademas de realizaron analisis avanzados de los
datos en diferentes niveles de agregacion utilizando las jerarquias disponibles en el
modelo y sus métricas, permitiendo el estudio detallado de patrones y tendencias

que influyen en los pagos y timbres de la némina.

Otro aspecto a resaltar de la implementacién del DW fue la obtencién de una
vision pormenorizada del estado actual de los datos almacenados en los diversos
sistemas de informacién de tipo operacionales o transaccionales, proporcionando
una perspectiva holistica sobre los procesos administrativos, el control vy
seguimiento de los responsables de areas, las transacciones ejecutadas por el
personal encargado y la funcionalidad de los sistemas de informacion. Al centralizar
los datos se logré un panorama completo del proceso de negocio, lo que permitio la
deteccion de inconsistencias o problemas en los datos. Estos puntos permitieron

realizar mejoras en los distintos sistemas de informacion, replanteando la forma del
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monitoreo del proceso y de las acciones del personal operativo, asi como la

estandarizacion y homologacion de catalogos maestros utilizados por la institucion.

La fase final del proyecto implicé la utilizacion de los datos almacenados en
el DW. El modelo implementado puede ser empleado de diversas formas, que
abarcan desde consultas directas a las tablas mediante el lenguaje SQL, el
desarrollo de soluciones personalizadas para presentar los datos en informes,
tablas y graficos, o con apoyo de herramientas especializadas en la inteligencia de
negocios. Para este proyecto en particular, se realizaron consultas directas al

repositorio y el software Microsoft Power Bl.

Los resultados en la investigacion describen una mejora considerablemente
alta sobre los factores que influyen en la calidad de los datos dentro de la
Universidad (descritos en la figura 2). La implementacion de la metodologia descrita
en secciones previas, tomando como base el DW, ha logrado fortalecer la
elaboracion de estadisticas y reportes en la Universidad, especificamente en la DRH
y la DITI. Por lo cual, se lograron identificar varias areas de oportunidad en los
procesos realizando mejoras en los sistemas de informacion transaccionales para
disminuir las inconsistencias de entradas manuales o errores de digitalizacion en un
80%, por ejemplo, validaciones en los formularios, uso de catalogos estandarizados,
desarrollo de nuevas funcionalidades, capacitacion y concientizacion a los usuarios.
De igual manera, con dichas mejoras disminuyeron en un 95% los valores faltantes,
nulos o duplicados en las columnas principales. Mientras que se definieron
mecanismos Yy aplicaciones para la actualizacion constante de la informacién, por
ejemplo, se recabo el 90% de los datos fiscales requeridos para la nueva version

del timbrado 4.0 con apoyo del expediente digital y recepcion de la constancia SAT.

La hipdtesis central de la investigacion sostiene que al desarrollar una
metodologia para la elaboracién de un sistema de estadisticas y reportes por medio
de un Data Warehouse, se podra disminuir el tiempo de elaboracion y entrega de
reportes, generando resultados oportunos y de calidad, lo cual es indicado con los
resultados alcanzados y, por lo tanto, la hipétesis queda demostrada de forma
afirmativa. En lo que respecta a los factores o elementos que afectan la entrega de
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reportes oportunamente a las entidades externas e internas, de acuerdo a la figura
3, entre ellos se encuentra el tiempo invertido en analizar los datos de las distintas
fuentes de datos, lo que representaba un 70% del tiempo, seguido del
procesamiento manual y uso de matrices de equivalencia de los datos con un 65%,
en tercer lugar el tratamiento de los datos incompletos indicado con el 50%, por
altimo el tiempo destinado para la descarga de los reportes por un 30%. Con la
implementacion de la metodologia, por medio del DW, y la herramienta de
explotacion de los datos, se estima que estos factores disminuyeron
considerablemente en el proceso de pagos de némina y timbrado, de acuerdo a la

figura 45.
Figura 45
Resultados de la implementacion de la metodologia propuesta
16% 15%
14%

12%

10%

10%
8%
6% 5% 5%

4%

2%

. Datos incompletos ~ Procesamiento manual Anélisis de datos Descarga de reportes
Nota. Con la implementacién de la metodologia se logré disminuir la percepcion
de los usuarios finales al momento de emitir los reportes solicitados por entidades
externas e internas. En la grafica se ilustra que la revision y cotejo de datos
disminuy6 de un 70% a un 15%, el procesamiento manual de un 65% a un 5%,
mientras que la revision de datos incompletos de un 50% a 10% Yy la descarga de

reportes de un 30% a un 5%.
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Al analizar el porcentaje de sistemas de informacién consultados por el
personal de la DRH y otras areas de la Universidad, de igual manera disminuyo tras
implementar la metodologia propuesta, inicialmente varios usuarios requerian
consultar los datos en mas de tres sistemas de informacion distintos, con las

mejoras aplicadas se puede realizar en una sola fuente de informacion (figura 46).

Figura 46

Porcentaje de fuentes de datos consultadas con la metodologia

m Un sistema Dos sistemas Tres sistemas

Cuatro sistemas = Cinco o mas sistemas

Nota. Las ventajas del DW es contar con informacién centralizada para su
explotacion. Con la implementacion de la metodologia los usuarios finales

consultas en una sola fuente de informacion pasaron de un 25% al 60%.

Otro de los factores analizados en la investigacion fue el tiempo utilizado para
entregar la informacion a las entidades externas e internas, con base a lo descrito
anteriormente en las figuras 45 y 46, los reportes se generan en cuestion de
segundo una vez que los datos se encuentran migrados en el DW, de igual manera,
al contar con procesos ETL automatizados (figura 47) la correccién de incidencias
es mucho mas rapida al momento de homologar los datos. La elaboracion de los
reportes y estadisticas, dependiendo de la complejidad del mismo, requeria entre
cuatro horas a una semana, lo que involucraba mayor tiempo de procesamiento y
trabajo manual. Con apoyo de Microsoft Power BI, los reportes son generados en
un tiempo no mayor a una hora, entre la migracion de la informacion y la descarga

del reporte.
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Figura 47

Proceso ETL programado para su ejecucion semanalmente
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Nota. La migracién de informacion se realiza con base a un Job programado
durante cada semana. En caso de ser necesario se puede ejecutar manualmente
en el momento que se requiera, el Job inicializa cada transformacion de las tablas

de dimensiones y la tabla de hechos del proyecto.

El software de explotacion permite la incorporacion de nuevo reportes e
informes que estén dentro de las tablas de dimensiones y tabla de hechos del
proyecto, lo que incorpora gran flexibilidad y optimizacion de tiempo para generar
los reportes y compartirlos con el personal autorizado. De manera similar, como se
menciond previamente en este documento, los resultados demuestran que, tras
aplicar la metodologia propuesta, los datos cuentan con la calidad necesaria
evitando la ausencia de valores, duplicidad y valores desactualizados, en
comparacion con las inconsistencias encontradas por medio de la elaboracion de
reportes tradicional donde excedia el 70% de inconsistencia encontradas en
algunos casos. En la Figura 48 se muestra la interface principal de los reportes

generados a partir de la metodologia.
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Figura 48
Dashboard principal de pagos y timbrado
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Nota. El portal de consulta permite visualizar y descargar los datos que en ese
momento se encuentran en el repositorio. La representacion de los datos se
realiza mediante graficas y tablas dinamicas para facilitar el analisis y explotacién

de los datos.

Los hallazgos del proyecto de tesis coinciden con lo descrito por Fuentes
et al. (2019), quienes sostenian que para contar con datos actualizados, confiables
y poderlos analizar desde distintas perspectivas era necesario el uso de un
repositorio que centralice los datos, denomina DW. Asi mismo, los resultados
obtenidos coinciden con lo referido por Jaramillo y Pauta (2019), donde menciona
que el uso de un DW permite eliminar los silos de informacién generados a lo largo
de la historia de la organizacién, obtenido con ello, centralizacion de los datos, la
depuracion, la homologacion y datos confiables. Lo cual estaba relacionado con los
factores que influyen en la entrega tardia de los reportes y el re-trabajo realizado

para su obtencion.

131



La implementacion de una metodologia cuya la parte central es un DW,
permite la eliminacion del trabajo manual, el cual tiene un alto grado de riesgo al
recapturar la informacion de acuerdo a lo descrito por Palacios (2017), los
resultados demostraron que al aplicar las ocho fases propuestas inicialmente
reducen notoriamente el riesgo de elaborar reportes y estadisticas incongruentes,
desactualizados y fuera de tiempo. Las fases consisten en la revision de reportes,
el analisis de las estructuras de bases de datos utilizadas en la obtencion de los
reportes, la configuracidn de posibles catalogos internos y externos, la definicién de
un &rea de pre-procesamiento de datos, el disefio dimensional en estrella (Data
Warehouse), la definicion y desarrollo de los procesos ETL, el control de las
inconsistencias detectas y, por ultimo, la presentacion de datos almacenados en el

DW a los responsables o personal gerencial por medio de reportes o estadisticas.

7. Conclusiones

La elaboracion de reportes, informes y/o estadisticas es una actividad cotidiana en
las organizaciones actuales, dichos reportes son solicitados por entidades internas
y externas a la empresa, por lo cual deben ser elaborados con precision, oportuna
y eficientemente, de ahi la importancia de la metodologia desarrollada en la
Universidad, la cual fortaleci6 y estandarizo el proceso. La metodologia se basé en
las teorias de Inmon y Kimball para concentrar y organizar los datos provenientes
de diferentes fuentes a través de un repositorio denominado Data Warehouse, con
el propésito de agilizar la generacion y entrega de reportes. Las perspectivas de
estos autores han servido como fundamento para el desarrollo de proyectos de tipo
Bl, considerando como parte fundamental de las teorias la integracién del DW, asi
mismo, la facilidad y velocidad con la que se obtienen los reportes utilizando los

datos almacenados en los modelos dimensionales.

La metodologia planteada considera diferentes fases que abarcan desde la
definicion de requerimientos hasta la capa de presentacion de los datos
almacenados en el DW. De esta manera, la implementacion de la metodologia
facilita la centralizacion y organizacién de los datos provenientes de multiples
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origenes a un repositorio Unico, permitiendo acceder a datos integros y con la
calidad necesaria para ser utilizados en los reportes y estadisticas. Esto se logra al
identificar los requerimientos o necesidades de informacion que tienen mayor
impacto para el negocio o institucion y, de las cuales, se requiere un analisis
detallado a partir de distintas perspectivas o contextos. Al mismo tiempo el estudio
de los origenes de datos, tanto en estructura como en contenido, fortalece el
entendimiento de las reglas del negocio y la elaboracion de planes de accion en

caso de encontrar inconsistencias en los datos almacenados.

La fase central de toda solucion Bl se enfoca en el analisis y disefio del
modelo dimensional, donde se definen las medidas y el contexto sobre los cuales
se generaran los reportes y estadisticas. Para realizar la migracion de los datos a
las tablas de dimensiones y tabla de hechos del modelo dimensional comunmente
se utilizan procesos ETL que garantizan la calidad de los datos cargados en el DW
al implementar las reglas del negocio, estandarizando y homologando los datos
provenientes de distintos origenes. En este punto radica la importancia de trabajar
en equipo con los integrantes del proceso de negocio, pues son ellos los que
facilitan la definicion de catadlogos maestros, definen las reglas o normas que se

deben considerar al encontrar inconsistencias en los datos y las acciones a tomar.

La reduccion de los tiempos al momento de generar y entregar los reportes,
se logra al implementar metodologias que centralicen los datos en modelos
dimensionales con apoyo de procesos ETL que disminuyen considerablemente el
trabajo manual y la intervencion del personal técnico. Los datos contenidos en el
repositorio contienen la estructura necesaria para ser explotados por herramientas
especializadas que ofrecen componentes visuales y de configuracion relativamente
sencilla, lo que facilita la generacion de reportes y estadisticas oportunas, eficientes

y consistentes para fortalecer la toma de decisiones.

El listado de requerimientos, los reportes analizados, las estadisticas
referentes a los procesos de pago de némina, el timbrado de ndmina, el staging
area y el modelo dimensional en estrella construido en el proyecto, son procesos
similares en cualquier institucion de nivel superior publica, por ello, pueden ser
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considerados para implementacién similares, agregando o quitando columnas a las
dimensiones y tabla de hechos. De igual manera, el manejo de catalogos como
medio de homologacién de los datos es un elemento crucial que puede ser utilizado
como mejores practicas en cualquier organizacion. Sin embargo, los procesos ETL
seran distintos para cada institucion, esto debido a que cada una de ellas maneja

desarrollos propios.

La aportacién de esta tesis radica en la creacion y aplicacion de un enfoque
o metodologia que permite la centralizacién de los datos para su posterior analisis
y explotacion, considerando el uso de capas intermedias como lo es la
estandarizacion de los datos por medio de catalogos y la definicion del area de
preparado de datos o staging area, dicha metodologia puede ser replicable en
cualquier institucion superior publica que requiera construir un repositorio de datos
o DW para la Direccion de Recursos Humanos, especificamente en los procesos de
pagos y timbrado de ndmina. De igual manera, se brinda al personal una manera
simple de observar la conversion de datos en informacion y la evolucion de la
informacion hacia el conocimiento, lo cual permite contar con informacion
estratégica veridica y confiable que puede medirse y monitorear su comportamiento

a lo largo de la organizacion.

La implementacion de la metodologia ofrece un panorama amplio para
explotar los datos contenidos sobre las diversas fuentes de datos institucionales,
provenientes de los procesos administrativos y académicos. Posibilitara la
generacion de reportes o informes detallados y actualizados, proporcionado al
personal directivo de la institucion un panorama preciso y oportuno del proceso
analizado. Dicha informacién fortalecera la gestidon estratégica de la Universidad,
ademas de analizar los datos historicos, la identificacion de posibles patrones, el
analisis de tendencias a lo largo del tiempo y la posibilidad de realizar comparativos

entre la misma area y las demas.

Por otra parte, las limitaciones reconocidas en la investigacion fueron al
momento de identificar claramente los requerimientos de informacion del cliente,
entre las auditorias externas y los reportes internos, el tiempo invertido en definir las
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dimensiones fue extenso y con cambios constantes a lo largo de la implementacion,
de igual manera el desconocimiento sobre las fuentes de datos origen y la poca o
nula documentacion sobre las reglas del negocio y los procesos administrativos
dificultaron la ejecucion del proyecto en un lapso menor. Al tratarse de una
institucion cambiante, pueden surgir nuevos elementos no contemplados en el

analisis inicial e incluso puede darse el caso de no contar con algunos datos.

La Unica constante en los proyectos de software es el cambio, y, este
proyecto no fue la excepcion, por ello, el trabajo colaborativo y la comunicaciéon
fueron fundamentales para llevar a buen término la implementacion de la
metodologia y el uso de un repositorio que centralice los datos de la organizacion.
Parte de los desafios superados consistieron en la consolidacion e integracion de
los datos priorizando su calidad, debido a la interpretacion o valor que cada
departamento les daba al momento de su captura y el seguimiento correspondiente,
ademas, el establecimiento de controles de calidad basados en las reglas de
negocio no documentadas o con visiones encontradas entre las &reas fue un desafio
importante. En cuanto a las lecciones aprendidas se destaca la importancia de la
colaboracién de los directivos y personas operativo responsable de los procesos del
negocio para definir y dar seguimiento al proyecto, por otra parte, la flexibilidad y
disposicion del equipo técnico para realizar cambios de manera iterativa al descubrir

nuevas necesidades.

La implementacion de una metodologia robusta con apoyo del elemento
principal de una solucion Bl denominado Data Warehouse, conlleva diversas
complicaciones que deben ser resueltas con el apoyo y soporte de los directivos,
dichas complicaciones pueden ser tanto de caracter técnico como de gestion de
personal. Sin embargo, es indispensable recordar que el objetivo principal de un
proyecto de esta naturaleza es el fortalecimiento de la elaboracion de estadisticas
y reportes que contengan datos con la calidad necesaria para su entrega oportuna
a entidades externas o internas mediante visualizaciones detalladas y de facil
comprension, que sean Utiles para su andlisis y fortalezcan la toma de decisiones

estratégicas.
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