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Resumen 

En este trabajo se plantea como objetivo implementar un almacén de datos 

piloto para análisis de costos por carrera de la Universidad de La Frontera 

utilizando tecnología Business Intelligence. Este objetivo se realizó a través de 

la recopilación información de algún sistema planteado por otras universidades, 

investigando las herramientas, generando distintas alternativas de modelos de 

bases de datos, investigando las herramientas de Pentaho OpenSource para 

trabajar con Business Intelligence, aplicar el conocimiento tanto teórico como 

práctico de estas herramientas para realizar procesos de extracción, 

transformación y carga de datos (ETL), consultas multidimensionales, y análisis 

de estas consultas. 

La finalidad de este trabajo es presentar un sistema de análisis de costos por 

carrera, debido a que en la actualidad no existe un sistema informático en la 

Universidad que permita determinar los costos asociados a impartir una 

carrera, orientado a usuarios de niveles de toma de decisiones, como directivos 

a nivel de la Universidad y de Facultades. 

Existe interés institucional en instalar un sistema de este tipo en la 

Universidad, que permita analizar en detalle los costos asociados a impartir 

cada una de las carreras. La implementación de un almacén de datos permitiría 

hacer consultas específicas de manera rápida y eficiente, debido a las múltiples 

posibilidades de presentación de la información en forma dinámica que las 

herramientas de inteligencia de negocios ofrecen. 

Durante aproximadamente cuatro meses se trabajó en el cumplimiento de estos 

objetivos para llevar a cabo la implementación del almacén de datos. Se 

investigó respecto a las herramientas y tecnologías necesarias para la 

ejecución, se diseñaron propuestas de almacenes de datos que, a través del 

tiempo y de los avances fueron siendo depuradas, para llegar a un modelo 

consensuado con la Dirección de Informática para realizar el poblamiento del 



almacén y realizar las consultas OLAP para analizar los costos y así considerar 

exitoso el trabajo de la implementación. 

La estructura del almacén de datos no tiene que normalizarse, lo cual permite 

mayor rapidez en el proceso de consultas OLAP. 

En la estructura del modelo de datos, lo principal a considerar como 

dimensiones son el tiempo, las carreras, los clasificadores de costos y los 

ítemes de costos, algunos de éstos implican más niveles de detalle como por 

ejemplo las carreras, ya que pertenecen a unidades de distintos tipos de 

programas; para las medidas se consideran el costo, el número de alumnos por 

carrera en un año determinado y, como alternativa a implementar y que como 

prueba resultó exitoso, agregar como medida el costo por alumno. 

El resultado de la implementación se analiza con la plataforma Pentaho BI 

Server, en el cual se selecciona un esquema con el cubo OLAP, que arroja las 

distintas dimensiones y sus niveles para cada medida (costo, nro. de alumnos y 

costo por alumno). 

Los objetivos se cumplen de manera exitosa implementando el almacén de 

datos con consultas multidimensionales que permiten analizar a fondo los 

costos por carrera anuales de la Universidad de La Frontera. 

Se concluye que para la implementación del diseño del modelo de datos, éste 

debe tener una estructura que abarque todos los datos necesarios para poder 

crear consultas multidimensionales que entreguen la información requerida por 

el usuario; además, para las consultas deben procesarse grandes cantidades de 

datos de manera rápida, por lo que las consultas OLAP son las indicadas para 

esto ya que permiten hacer análisis de grandes cantidades de datos de manera 

rápida. 

Con Business Intelligence, las compañías, empresas, instituciones u 

organizaciones pueden analizar tendencias que representan oportunidades 

nuevas e importantes y así anticipar problemas potenciales y hacer ajustes 

antes de que se conviertan en un problema. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 



1. INTRODUCCIÓN 

En la Universidad de La Frontera no existe en la actualidad un sistema 
informático que permita determinar los costos asociados a impartir una 
carrera. Los diversos sistemas informáticos que posee la institución 
administran información asociada a currículo, cobranza, contabilidad, 
presupuesto o remuneraciones, pero no se ha definido un método único y 
consensuado para calcular los costos por carrera. 

En el año 1997 se realizó un primer estudio piloto, que no volvió a ser 
aplicado ni depurado. 

En el año 2008, como parte de un proyecto Mecesup de Gestión , se 
contrató una asistencia técnica para proporcionar una asesoría de la forma de 
calcular los costos por carrera. Como resultado de dicha asesoría se concluyó 
que era recomendable ajustar el modelo propuesto a la realidad de la UFRO y a 
su mayor disponibilidad de información, y que la mejor opción era también 
implementar un procedimiento automatizado para la generación de resultados. 

1.1 Descripción general del problema. 

Las Universidades requieren evaluar permanentemente diversos 
parámetros para gestionar las carreras que ofrecen. 

Uno de los parámetros es el costo que significa para la Universidad , por 
año, el ofrecer una carrera. La Universidad de La Frontera (UFRO) no posee un 
sistema estandarizado para medir el costo por carrera. 

En la Universidad de La Frontera se encuentra al término de su 
ejecución el Convenio de Desempeño "UFRO Evoluciona", que compromete el 
logro de resultados notables en tres áreas de gestión institucional: procesos de 
formación producción científica tecnológica y gestión. En esta última área, se 
compromete entre otros la gestión de la cobranza, la que se verá apoyada por el 
presente trabajo de título en relación a la gestión de la información. 

Existe interés institucional en instalar un sistema de este tipo en la 
Universidad , que permita analizar en detalle los costos asociados a impartir 
cada una de las carreras. 

Desarrollo d Piloto de Almacén de Datos para Análisis de Costos por Carrera 
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CAPÍTULO I INTRODUCCIÓ 

La implementación de un Data Mart, o almacén de datos departamental, 
perm.itiria hacer consultas específrcas de manera rápida y eficiente, debido a las 
múltiples posibilidades de presentación de la información en fo.rma dinámica 
que las herramientas de intel,j!genda de negocios ofrecen. 

1.2. Objetivos Genera1les y Específicos. 

1.2.1. Objetivo Gene·ral. 

• Implementar un almacén de datos pi1loito paira análisis 
d:e costos por carrera anuales en la Uni·versidad de La 
Fronkra 

1.2.2. Objetivos Especí.ficos. 

• Rec0pi1lair información de sistem1as para dieterm1inar 
c©stos por earrnras anuales impfo~mentadJ©s en 
universidades Chi..lenas. 

• D~señiar la estructura del almacén. de datos de costos 
por carrera. 

• l1mp:lernentair consultas OLAP al aJ,macén de datos 
usando Pentaho BI. 

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para Análisis de Costos por Carrera 
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CAPÍTULO 11 

FUNDAMENTOSTEÓffiCOS 



2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1. Introducción a la ayuda a la toma de decisiones 

Según Ramakrishnan y Gehrke (2007) la toma de decisiones en el 
contexto de una organización exige una visión general de todos los aspectos de 
· sta, por lo cual muchas organizaciones han creado almacenes de datos que 
contienen datos obtenidos de distintas bases de datos operativas y de diversas 
unidad s de negocio junto con la información histórica y resumida, 
considerándose como fuentes externas de datos. 

La tendencia hacia el almacenamiento de datos se complementa con un 
creciente énfasis en herramientas de análisis potentes. Muchas características 
de las consultas de ayuda a la toma de decisiones hacen que los sistemas de 
SQL tradicionales resulten inadecuados. 

Se dispone de tres amplias clases de herramientas de análisis 
(Ramakrishnan y Gehrke, 2007): 

En primer lugar, algunos sistemas soportan una clase de consultas 
stilizadas que suelen implicar operadores de agrupación y ofrecen un soporte 
xcelente para las condiciones booleanas complejas, funciones estadísticas y 

características para el análisis de series temporales . Las aplicaciones 
dominadas por estas consultas se denominan Procesamiento Analítico en Línea 
(OnLine Analytic Processing, OLAP). Estos sistemas soportan un estilo de 
consulta en el que resulta más conveniente pensar en los datos como arrays 
multidimensionales y están disponibles para ser utilizados por herramientas 
para los usuarios finales como las hojas de cálculo, además de por los 
lenguajes de consulta de las bases de datos. 

En segundo lugar, algunos Sistemas gestores de bases de Datos (SGBD) 
soportan consultas tradicionales al estilo SQL pero están diseñados para 
soportar también consultas OLAP de manera eficiente. Estos sistemas se 
pueden considerar como SGBD relacionales optimizados para las aplicaciones 
de ayuda a la toma de decisiones. Muchos fabricantes de SGBD están 
mejorando actualmente sus productos en este sentido y, con el tiempo, es 
probable que disminuya la diferencia entre los sistemas OLAP especializados y 

los SGBD relacionales mejorados para soportar consultas OLAP. 

D arrollo d Piloto d Almac · n de Datos para 
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2 

War hous n rm m nt conti n en los dato 
d partam nto o secciones de una institu ción 
(Silb rschatz t ál 2006). 

2.2.2. Data Mart. 

d toda s 
organización, 

la s divisione 
empresa etc. 

Un Data Mart es una base de datos departamental, especializada en el 
almacenamiento de los datos de un área especifica de negocio. Son almacenes 
de datos que guardan datos históricos que ayudan en la toma de decisiones. Se 
caracterizan por ser de una estructura óptima de datos para analizar la 
información detalladamente. Un Data Mart puede ser poblado desde los datos 
de un Data Warehouse, o bien desde distintas fuen tes de origen de información 
(Sinnexus, N/D); sin embargo, los Data Mart se especializan en cada área 
departamento o sección de una empresa. Es como un Data Warehouse pero 
más pequeño enfocado a un área en específico. 

Las cargas de trabajo por lo general incluyen consultas bastante 
complejas, por lo que los tiempos de las respuestas deben ser rápidos. Como la 
cantidad de datos que se manejan es mucho mayor en relación a los sistemas 
de bases de datos relacionales, y las consultas son complejas, se debe tener u n 
modelo de datos menos restringido por lo que tradicionalmente no se realiza 
una normalización que evite inconsistencia duplicidad de los datos. Entonces 
de esta manera el diseño del modelo de datos permite que las consulta s 
complejas se puedan responder rápidamente. Los datos se pueden encontrar 
almacena dos en bases de datos operativas de una organización, pudiendo 
quedar clasificadas en distintas secciones, corno ventas, recursos humanos, 
etc. (Ramakrishnan y Gehrke, 2007) . 

Los datos se extraen de las bases de datos operativas y de fu en tes 
externas, se limpian para minimizar errores, se completa la información que 
falta en ca so que sea posible, y se transforman para corregir incoherencia 
semántica s esto se realiza debido a que si los datos se encuentran en distintas 
bases de datos operativas, existe una gran probabilidad de que se encuen tren 
fallas para el almacén de datos, corno pueden ser tablas con los mismos 
nombres o campos de nombres iguales, entre otros problemas, por lo que la 
transformación de éstos permite corregir problemas que pueden causar erro res 
al momento de crear el almacén de datos. 

D sarrollo d Piloto de Almacén de Datos para nálisis de Costos por Carr r 
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Los datos, una vez limpios y transformados se cargan en el almacén a 
través de una vista relacional de las tablas de las fuentes de datos (bases d e 
datos operativas y fuentes externas). Estas vistas se materializan y se guardan 
en el almacén. 

Debido al gran volumen de datos, la tarea en general de carga de datos 
puede demorar un tiempo considerable. 

Una vez cargados los datos en el almacén se deben tomar medidas para 
asegurar que se actualicen periódicamente los datos. 

2.2.3. Componentes de los almacenes de datos 

Fuente de origen 1 

Fuente de origen n 

Cargadores 
De datos 

SGBD 

Almacén de datos 
Herramientas de 
coAsulta y análisis 

Figura 2. 1 Arquitectura básica de los almacenes datos (Adaptado de 

(Süberschatz, Korth, Sudarshan, 2006) 

La Figura 2.1. muestra la arquitectura básica de los almacenes de datos 
en donde los origenes de los datos, de distintas fuentes, se cargan para quedar 
guardados en los SGBD del almacén de datos, es aquí donde se guardan los 
datos históricos que son consultados por herramientas de consultas y análisis 
y permiten a ;udar a la toma de decisiones con la información generada. 

J.álisis de Cos tos por aTrera 
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2 FUNDAME NT 

gún ilb r ch tz t ál (2006) para crear un alma cén d datos 
n c sita r ol r los igu i n tes problemas: 

D 

• Momento y modo de la recogida de datos. Existen dos arquitecturas 
para la obtención de datos, estas son: 

o Arquitectura dirigida por los orígenes: en la cual las fuen tes de 
origen t ransmiten los datos hacia el almacén de manera continua o 
de manera periódica. 

o Arquitectura dirigida por el destino: en la cual el almacén de datos 
realiza periódicamente solicitudes o peticiones de datos nuevos a 
la s fu entes de origen. Debe existir una sincronización entre las 
fu en tes de datos de origen, ya sean de bases de datos opera ti a s o 
desde fu entes externas. Esta sincronización es para actualizar los 
datos existentes de las fuentes de origen en el almacén de datos · al 
ser una operación costosa, hay veces en que no siempre se realizan 
actualizaciones de los datos del almacén, por lo que la información 
no está siempre actualizada; por esto debe existir una 
sincronización entre las fuentes de origen y el almacén de datos . 

• Selección de esquema. Por lo general la s fuentes de datos de origen 
como ba ses de datos operativas y fu en tes externas tienen estructuras y 
e quemas diferentes entre sí, ya que ca da uno es independiente; es to 
lleva a que los modelos de datos sean diferentes entre cada fuen te de 
origen. Por esto, una labor de los almacenes de datos es integrar los 
esquemas de las fuentes y los datos de éstas, realizando un esquema 
que in tegre los datos de las diversas fuen tes. Este proceso muestra que 
los datos que contiene el almacén de datos no son una copia exacta de 
los datos de origen de las fuentes de datos. 

• Transformación y limpieza de los datos. Se debe realizar la la bor d 
corregir los datos, la cual se denomina limpieza de datos. Las fuen tes de 
origen frecu entemente entregan datos con inconsistencias de carácter 
menor que se pueden corregir. Por ejemplo, nombres de calles, 
dir cciones, nombres de ciudades códigos de productos, código 
pos al s incorrectos, etc. 

Puede ocurrir que datos obtenidos de distintas fuentes de datos 
se repitan existiendo duplicación de datos, por lo que se tiene qu 

roll d Piloto de Almacén de Datos para nálisis de Costos por Can r 
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r izar un ión d limin ción d es os dato por lo g n ral 
onecida como "de duplicación' (Silberschatz et áJ, 2006). 

Los datos, además de pasar por una etapa de limpieza para la 
corr cción e pu den transformar, como por ejemplo cambiar unidad 
de medida, o incluso generar un esquema o modelo diferente que reúna 
los datos relacionales de varios orígenes de manera de que sean 
compatibles entre ellos para evitar errores que estén integrados para 
manejar bien el almacén de datos. Los almacenes de datos regularment 
se acompañan de herramientas gráficas que dan soporte a la 
transformación de datos. 

• Propagación de las actualizaciones. Las actualizaciones de la 
relacion s establecidas en las fuentes de origen de datos deben 
xt nd rs a los almacenes de datos . En caso de que las relaciones del 
mac · n de datos sean exactas a la de los orígenes de datos, se realiza 

una propagación directa; de no ser así el problema de la propagación 
( xten ión de actualización de relaciones al almacén de datos) pa a a r 
un problema de mantenimiento de vis tas que se debe trabajar. 

• Resúmenes de los datos. Los datos brutos que se generan por el 
sistema transaccional de datos al almacén de datos pueden ser 
demasiado grandes como para realizar este proceso en línea. Por 
consiguiente, se pueden responder consultas manteniendo datos 
resumidos obtenidos por agregación de relaciones en vez de mantener 
las relaciones completas. Un ejemplo puede ser, en vez de almacenar los 
datos de cada venta de productos, almacenar las ventas totales de los 
productos por nombre de articulo y categoría. 

Los distintos pasos que se deben realizar para la obtención de datos 
para 1 almacenami nto en el almacén de datos se denominan: ETL (Extra 
Transform Load) o también ETC (Extracción Transformación, Carga). 

nálisis d 
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2.3. OLTP - On-Line Transactional Processing 

L i t m s OLTP son bases de datos orientadas al proc samiento d 
c ion (Sinnexus, N/D). Una transacción genera un proceso atómico 

d b r validado con un commit, o in alidado con un rollback) , qu 
in olucrar operaciones de inserción, modificación y borrado de dato . El 
o transaccional es típico de las bases de datos operacionales. 

El acceso a los datos está optimizado para tareas frecuentes de lectura 
critura (por ejemplo, la enorme cantidad de transacciones que tien n 

que soportar las BD de bancos o hipermercados diariamente). 
Los da os se estructuran según el ni el de aplicación (programa de 
g ·ón a m dida, ERP o CRM implantado, sistema de información 
d partam ntal, etc. ). 
Lo formatos de los datos no son necesariamente uniformes n lo 
di} r nt s departamentos (es común la falta de compatibilidad la 
exi tencia de islas de datos). 
El hi torial d datos suele limitarse a los datos actuales o recientes . 

2.4. OLAP. Online Analytical Processing. 

Online Analytical Processing (Procesamiento Analítico en Línea) e un 
ma int ractivo que permite a los analistas ver diferentes resúmenes de Jo 

d to multidimensionales (Silberschatz et ál 2006).Consiste en consultas a 
estructuras multidimensionales que contienen datos resumidos de grandes 
bases de da os o sistemas transaccionales. 

La razón de usar OLAP para las consultas es la velocidad de respu ta. 
Un ba e de datos relacional almacena entidades en tablas que han ido 
normalizadas. Esta estructura es buena en un sistema OLTP pero par 
on ulta complejas y de muchos campos de diferentes tablas es relativam nt 

1 nta. Un modelo mejor para búsquedas es una base d dato 
mul idimensional . La principal característica que potencia a OLAP, s qu lo 
má r · pido a la hora de hacer consultas en contraposición con OLTP que 1 
m jor opción para la operación normal del sistema, que incluye in rcion 

tu izaciones eliminaciones de datos. 

1 1 



Exi t n n 
ifi ión t ' h h obr 
d to ( inn xu , N/D): 

ifi ion 
l ba e d 

impl m n ion 
n qu tipo d motor son almacenado 

• ROLAP s una implementación OLAP que almac na los datos en un 
motor relacional. Típicamente, los datos on detallados, evitando la 
agr gaciones y las tablas se encuentran normalizadas. La arquitectura 
e tá compu sta por un servidor de banco de datos relacional y el mo tor 
OL P se encuentra en un servidor dedicado. La principal ventaj a de e a 
arquitectura es que permite el análisis de una enorme cantidad d 
datos. 

• MOLAP es una implementación OLAP que almacena los datos en una 
base d datos multidimensional. Para optimizar los tiempo d 
r spuesta. Un sistema MOLAP usa una base de datos propietaria 
multidimensional, en la que la información se almacena 
multidimensionalmente, para ser visualizada en varias dimensiones d 
análisis. 

• HOLAP (Hybrid OLAP) almacena algunos datos en un motor relacional 
otros en una base de datos multidimensional. 

Existen sistemas OLAP que se implementan como sistemas de tipo 
cliente-servidor. La parte del servidor contiene la base de datos relacional los 
cubos de datos MOLAP. Y los sistemas clientes obtienen las vistas de los datos 
a través de la comunicación con el servidor (Silberschatz et ál, 2006). 

2.4.1. Modelo Multidimensional de datos. 

El modelo multidimensional de datos se enfoca en un conjunto d 
m didas numéricas y cada medida depende de un conjunto de dimensiones. 

Son adecuados para resumir y organizar datos, un j mplo 
consideran las hojas de cálculo; son enfocados para trabajar sobre dato d 
tipo numérico. Es más fácil de visualizar entender que el modelo entid d ­
relación. E te modelo multidim nsional puede realizarse cuando xi t n 

tributo d m dida y atributos de dimensión. 

estos por 
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CAPÍTULO 2 PU DAM ENTO 

2.5. Esquemas de los almacenes de datos 

Los almacenes de datos normalmente tienen esquemas diseñados para 
los análisis de los datos, y usan herramientas como OLAP. Por consiguiente , los 
datos suelen ser datos multidimensionales , en los cuales se encuentran 
atributos de dimensión y atributos de medida. Las tablas que almacenan datos 
multidimensionales se 11laman tablas de hechos, que por lo general son de gran 
tamaño. Los atributos de dimensiones suelen ser identificadores para 
minirnizar los requisitos d€ almacenamiento , estos atributos son claves 
foráneas de otras tablas Uamadas tablas de dimensiones (S·i1lberschatz et ál , 
20061). 

2.5.1. Esquema en estrella. 

La figura 2 .2 mueska un €j€mplo de un esquema utiilizad.o 00°mo modelo 
de datos de un almacén di€ dates. Explica la estructura d€ cómo serán 
almacenados los datos de una tienda de artículos (Silberschatz et ál, 2006). 

Desarrollo d Piloto de Almacén de Datos para An álisis de Costos poir Carrer 
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articulo 

id_articulo 
nombre articulo 
descri pcion _articulo 
categoria 

a/macen 

id almacen 
ciudad 
poblacion 
provincia 
comuna 

v nta 

id articulo 
fecha 
id cliente 
id almacen 

num~ro J 
precio 

infoJecha 

fecha 
mes 
semestre 
trimestre 
año 

cliente 

Id_ cliente 
• Calle 

Ciudad 
Poblacion 
Provincia 
Codigo_postal 
Provincia 
comuna 

Figura 2. 2 Esquema en estrella de un almacén de datos (Adaptado de 

Silberschatz et ál , 2006) 

La tabla que se ubica en el centro es la tabla de hechos, la cual tiene 
como clave compu esta las claves foráneas de las demás tablas ("almacen", 
"cli nte", i articulo", "fecha" ) que son las tablas de dimensiones . Se le llama 

quema estrella por formar una figura de estrella en la relación de la tabla de 
h chos con las tablas de dimensión. 

El esquema estrella es una estructura lógica que tiene una tabla de 
hechos que contiene datos factuales en el centro, rodeadas por tablas d 
dimensión que contienen datos de referencia (pueden estar desnormalizados) 
(Connolly Begg 2005). 

En la construcción de cubos OLAP, las tablas de dimensiones on 
elementos que tienen atributos que se utilizan para restringir y agrupar los 
datos que se almacenan en una tabla de hechos cuando se realizan consultas 
sobre dichos datos en un almacén de datos. 

Estos datos sobre dimensiones son parámetros de los que depend n 
otros datos que serán objeto de análisis que están contenidos en la tabla de 
h echos. Las tablas de dimensiones ayudan a realizar ese análisis aportando 
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inform ci.on obr los d o de la tabla de h cho por lo que puede decirse qu 

n un cubo OLAP, la t bla de hechos con tien e lo da os d interés y la s tabla 
de dimensiones contien en los da tos e informac ió n obre estos h echos. 

2.6. Business Intelligence 

"El corazón de Business Intelligence es la habilidad de una organización 
para acceder y analizar la información, y entonces explotar su ventaja 
competitiva. En la era digital, las capacidades que ofrece Business Intelligence 
será la diferencia entre el éxito y el fracaso" (Medina 2005). 

El concepto de Business Intelligence (Inteligencia de Negocio) se conoce 
como el conjunto de metodologías, tecnologías aplicaciones que permiten 
reunir, depurar y transformar datos de sistemas transaccionales e información 
desestructurada en información estructurada, para su explotación directa o 
bien para su análisis y conversión del conocimiento, generar escenarios , 
pronósticos facilitando y dando soporte a la toma de decisiones sobre el 
n egocio (Sinnexus, N /D). En términos simples , Business Intelligence es la 
ha bilidad para transformar los datos en información, y la información en 
conocimien to de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de 
decisiones en los negocios. 

La solución de Business Intelligence completa, según Sinnexus (N / D) , 
permite: 

Observar ¿qué está ocurriendo? 

Comprender ¿por qué ocurre? 

Predecir ¿qué ocurriría? 

Colaborar ¿qué debería hacer el equipo? 

Decidir ¿qué camino se debe seguir? 

D arrollo d Piloto d Almac . n de Datos para náJisis de Costos por C rr r 
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u in In lli n r b j orno un fac or o p un 
mpr , in i u 1 n u r aniz c1on , g n rando una pot n ial v ntaj , 1 cu 

proporci n inform i · n privil giada para la toma d d cisiones d n go io, 
~ rta d produ t , control financi ero, planificación de la producción entr 
tros ( innexu N / D). 

2.6.1. Características de Business lntelligence 

La solución de Business Intelligence ayuda a implementar estrategia 
para el ·xito a largo plazo ayudando a la toma de decisiones, al proporciona r 
funcionalidades que complementen la mejor comprensión de la información 
su pronto análisis para la generación de conocimiento. 

Las características que se consideran en Business Intelligence son la 
iguientes (Kehr, 2010): 

Análisis de información: Business Intelligence cuenta con caract rísticas de 
almacenamiento de datos, herramientas de reporte y análisis, modelos d 
mejores prácticas , aplicaciones de análisis de negocios y recur o 
administrati os. 

Seguridad: Business Intelligence cuenta con la actualización constante de la 
información permite conocer el patrón de comportamiento de un usuario . 

Toma de decisiones: Las funciones de la solución permiten a los empl ado d 
todo nivel organizacional tomar decisiones plenamente informadas. 

Enfocadas en el valor: Con Business Intelligence se lograrán menor s o to 
totales y un rápido rendimiento sobre la inversión. 

nu 
·n d Da tos par 
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Integradas: m In lli n ofr un int ación h 
1 d m· mpon nt qu 1n gran olución brind do d t f rm 
c nfi bilid d u u io n la información ntr gada. 

Ampliables : E ta h rramienta es extensible adaptabl a las cambi 
n c id d s d lo n gocios. La solución inclu e herrami ntas e interf c qu 
uplem n tan expanden los contenidos de negocios existentes o qu 

int gran con herramientas de análisis y reporte de arrolladas por terc ros. 

Per onalizadas: Se pueden personalizar los con enidos y las maneras como 
ce den a los mismos, manteniéndose ajustados a las políticas d s guridad 

fij da por las organizaciones. 

Probadas: Business Intelligence ofrece conocimientos y análisis probado . L 
olución está probada por miles de instalaciones productivas a niv 1 mundi 1, 

dando seguridad n la s ventajas empresariales que BI ofrece. 

2.6.2. Arquitectura de una solución de Business lntelligence 

Una solución de Business Intellig nce parte d los sist m s d orig n d 
una organización (ba ses de datos opera ti a fu en tes ext rn s mo ER 
archivo d exto etc .), sobre los que uel er n io pli r un 
transformación structural para optimizar u proc o n itico ( inn u 
N/D). 

D bido a to, se realiza la fa d xtra ción tr n form 
(ETL) d dato . E ta etapa su le apo ars n un alm 

p rational Data tore ODS qu a túa como pa ar l ntr 
y los sist ma destino (gen ralm n e un Data V.. ar hou 
obj tivo con ist en vitar 1 satura ión d lo rvidor 
organiza ión. 

lo fu n 

), y uy pnn 1p 
fun ion 1 1 
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- FUNDAMENT 

L inform c10n resul tante, ya unificada d purada y consolidad 
alm cen a en un Data Warehouse que pued ervir como ba e par 
construcción de dis tintos Da ta Mart departamen tales . Estos Da ta Ma.rt 
caracterizan por po eer la estructura óptima para el análisis de los datos d un 
área en especifico d e la organización o empr sa a sea m edian te ba s d 
da tos transaccionales (OLTP) o mediante ba ses d datos analít icas (OLAP) . 

Los datos que se encuentran almacen a dos en el Da ta Warehouse o n 

cada Data Mart se explotan utilizando herramientas de análisis, reportes 
para gen erar el product o de Business Intelligence que apoya la toma d 
decisiones most rando pronósticos, distintos escenarios, amenazas, fortal za 

tendencia s , etc. Algunos productos de Business In telligence son: Cuadros d 
Mando Integral.es (CMI), Sistemas de Soport e a la Decisión (DSS), Sistem a d 
In formación Ej ecutiva (EIS). 

A continua ción la figura 2.3 muestra la arqui tectura de una solución d 
Business ln telligence en la cual se muestra el origen de los datos, pasando por 
cada e tapa que son proceso de ETL, almacenamiento en el Data Warehous 
posible alm acenamiento en los Data Marts para opti.mizar y trabajar en un ár a 
en particular, explota ción de la información a través de distintas herrarnien t 
de análisis , h a st a la solución del producto Business Intelligence (BI) dond 
fin almen te se gen era conocim·iento. 

D · arrollo d Pilo o de Alni.acén de D to 
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CAPÍTULO III 

ANTECEDENTES GENERALES 



3. ANTECEDENTES DE LA INSTITUCIÓN. 

pr rr 
m 

(UF'R 

3.1. Sistemas de Costos por Carrera. 

Un 1 

od 
d 

m 
lo di 

obt 

d costos s un sistema id ado para buscar un form d 
intos costos asociados a la obt nción de un bi n o rvicio 

n r como r sultado un alor unitario d dicho bien o r. ·cio 
1 97). 

d Co tos por Carrera por tanto tiene por obj tivo obt n r l 
lumno d cad una de las carreras impar idas n pr gr do n un 

urnv n o n particular, la Uni ersidad de La Front ra. 

Exi n div r formas de enfrentar di ho probl ma, pero d 
d 1 tipo d servicio que la Uni er id ad ofrece, 1 qu en t · rmino 
dicta ión de Carreras Univer itarias que se ofr cen lo 1 o d 

o h op do por la determinación de Costos por Carr r u 
1 97). 

3.2. Análisis de distintos Sistemas de Costos por Carrera 

implementados en la Universidad de La Frontera. 

En la Univ rsidad de La Frontera se ha ratado de impl m ntar tr 
m p a calcular los costos de las Carrera que impart n , ya n u 

t lidad o d algunas Carr ras. 

3.2.1. Sistema Costos por Carrera año 1997 

E fu pnm r studio r al izad n la Univ r id d d L Fr n r 
d co s por tudi do r pl nt do 1 

(UFR , 19 7). 

Lo d qu 1 co to plant do b 
d t rmin r lo co n ia d Pr gr d P 
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t ' r p r · ló l ompon 
d Uni ·d d orno 
ron lo o o a oci do 

r it ias en : 

) lnv ión. 
b) Ex n ión 
) Do ncia qu a su vez se dividió en : 

i) Doc ncia d Pr grado. 
ii) Doc n i d P rfeccionamiento Po grado. 

on Inv ti 
n rm 1 d 

L d o qu onti ne el sistema de costo planteado, están ori n tado 
d rmin o to d la Docencia de Pregrado. 

En analizaron y definieron los elementos compon nt d 1 
o to por arr ra lo distintos elementos definidos fueron : 

• o o Oír to d Doc ncia. 
• o o Indirecto d Docencia 
• Co o dministr ción Central de la Facultad 
• Co to dministración Central. 

P e da una d las compon ntes del Costo por Carr ra, fu pr 
t rminar lo it m de costo considerados: 

cad · micos, Administrati o 
Honorario 

o Ga to n Bienes y S rvicios Corrient s iático , Trans~ r n 
o D pr ci ción de Activos Fijos. 

Tipos de costos que componen el Costo por Carrera. 

(i) Costo Directo de Docencia: 

Univ 

L 

ompu to por las r mun r 
lo u 1 s p rt n ec n 

ion pag da a lo 
guno d lo dif r nt 

dir ctos d do n ia 
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in di nt j d ntr d , d di 

(H) Co to Indirecto de Docencia: 

n mp n n d o to id r n VL o. 
h rvi io tr n d r ~p ·o 

r 

Ad d pr ciación c d 
un d p 

contratar ad . mi p . 

ign ron incurrido para o ro fin s no dir tam n 
on l n 

al qu p 1 co to directo, se consid ró factor de prorr t o d 
d di ción do nc1 de pr grado por parte de lo d partamento ad.mi 

(iii) Costo Administración Central de Facultades: 

con id ró qu llas unidad qu corre pond n 
d F ultades: D canato r taría Ac d ·mi 

in lu ron los g stos n r mun racion d 1 p r on l 
dmini tr ti o d p ndi nt d la facultad lo honorario , vi · ti 

bi n s tran } r ncias y d pr ciación d lo ctivo fij 

un d la unid d s d Administración d la Facultad 

(iv) Costo de Administración Central: 

i · n 
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n 

qui 
n r d l 

con id raron tod lo o to n qu m urr l Admini 
r id d, in luid t bi · n la d pr ión d u li fij 
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d un unid 

ifi aron tr unid 
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• Oa to C ntralizados: En grup 

• 

bitu m n 
obj t ivo 

c. 1 corr 
to 

tod l 

Otras Unidades de la Administración Central: En 
grup on la unid des correspondient 

lo cu les no estaban a ociado 
qui ambi'n s incluyeron lo pro 

qu , por tr tar d inv r ion , no gra ' 1 tru 
por rr r . 

Ad mini 

st 

con tru 
tur d lo o o 

d unid d qu mpone la Admini tración Central Univ r it ri 
do, p ra d terminar en función d sus obj t ivo 
rí el sificada, y el porcentaj d participa ión n d 

doc ncia d perfeccionamiento in stigación y 
pod r i nar, de acuerdo a o porcentaj s, lo o 
unidad impone a la Docencia d Pregrado n 1 d t rmin i · n d 

por Carr r . 

3.2.2. Trabajo de Título referente a los Costos por Carrera. 
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CAPÍTULO III l TECEDENTES GENERALE 

Este estuctio también identifica y propone utilizar los siguientes 
elementos componentes del costo por carrera: 

• Costo Directo de Docencia. 
• Costo Indirecto de Docencia. 
• Costo Indirecto de Administración de Facultades. 
• Costo Inctirecto de Administración Central Uni ersitaria. 

Para cada componente se incluyeron ciertos ítemes: 

(i) Casto directo de Docencia: 

o Remuneraciones de los académicos de los distintos departamentos que 
prestan el servicio de docencia a las carreras analizadas. 

o Total de créditos de docencia anuales impartidos por cada departamento 
que presta servicio de docencia las carreras en estudio. 

o Total de créditos de docencia anuales impartidos hacia las carreras foco 
de análisis. 

o Fracción de dedicación a la docencia de pregrado de cada uno de los 
departamentos que prestan el servicio de docencia a las carreras 
analizadas. 

(ii) Casto Indirecto de Docencia: 

o Remuneraciones del personal no académico de los distintos 
departamentos que prestaban el servicio de docencia a las carreras objeto 
de costo. 

o Gastos en viáticos, honorarios, bienes y servic10s corrientes, 
transferencias y compromisos pendientes a años anteriores, de todos los 
departamentos que prestaban el servicio de docencia a las cafferas 
estudiadas. 

o Total de créditos de docencia anuales impartidos por cada departamen to 
que prestaba servicio de docencia a las carreras analizadas. 

o Total de créditos de docencia anuales impartidos hacia las carreras . 
o Fracción de dedicación a la docencia de pregrado de cada uno de los 

departamentos que prestaban servicio de docencia a las carreras 
analizadas . 

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para An áli is de Costos por C rr -r 
anu ales de la Universida d de La Frontera 25 
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(iii) Costo Indirecto de Administración de Facultades. 

Aquí incluyeron sto ít m s: 

o R mun raciones de directivos, personal aca démico y no académico d la 
distintas unidades consideradas parte de la administración de facultade . 

o Gastos en viáticos, honorarios, bienes servicios corrientes 
transferencias y compromisos pendientes de años anteriores, de las 
unidades consideradas como parte d e la administración de la 
facultades . 

o Total de créditos impartidos por cada facul tad a las carreras objeto de 
costo durante el año considerado base histórica. 

o Total de créditos impartidos por cada facultad durante el año 
considerado como base histórica. 

o Fracción de dedicación a la docencia de pregrado de cada una de las 
facultades analizadas. 

(iv) Costo Indirecto de Administración Central Universitaria: 

o Remuneraciones de directivos, personal académico y no académico de la 
distintas unidades consideradas parte de la administración cen tral 
Universitaria. 

o Gastos en viáticos, honorarios, bienes y servicios corrien tes 
transferencias y compromisos pendientes de años anteriores, de las 
unidades que se consideraron parte de la administración Universitaria . 

o Depreciación de edificios de la Universidad. 
o Fracción de dedicación a la docencia de pregrado de la Universidad. 
o Matricula total de alumnos de la Universidad durante el año considerado 

como ba se histórica de cálculo de costos. 
o Matrícula total de alumnos de las carreras analizadas durante el año 

considera do como base histórica para el cálculo de costos. 

Para este es tudio se hicieron algunas consideraciones generales: 

• El año considerado como base histórica para el cálculo del costo de la 
carrera s fu e el año 2000. 

• Las tres carreras en estudio se costearon como si fuese una sola carr ra. 
• El es tudio se realizó bajo dos escenarios , uno sin consid rar la 

planificación académica, esto quiere decir, suponiendo qu la 
Universida d sólo realiza labores de docen cia de pregrado, y 1 otro 



CAPITULO III TECEDENTES GE NERAL 

• Los datos n ecesarios para el cálculo de los costos, fueron extraídos de la 
distintas bases de datos de la Universidad. 

En el estudio se identificaron cuáles eran los distintos ingresos de las 
carreras objeto de estudio. Entre estos ingresos se encuentran: 

• Arancel anual de las carreras. 
• Crédito solidario. 
• Becas (J. Gómez M., Mineduc, etc). 
• Aporte Fiscal Indirecto. 
• Arancel de Matrícula (Arancel de derechos básicos). 
• Crédito UFRO. 
• Factor de recuperación de crédito UFRO, que para estos efectos se 

consideró de un 20% anual. Esta cifra surgida a raíz del comportamien to 
histórico . 

Con estos datos, en el estudio se generaron las fórmulas de cálculo 
necesarias para estimar los costos de las carreras. 

3.2.3. Estudio Costos por Carrera año 2008 

En el estudio llamac}o "Diseño/ desarrollo de un modelo para el estudio 
de costos por carrera Universidad de La Frontera" (UFRO, 2008) y resultados de 
diseño (UFRO, 201 O), se propuso un modelo que consideró estudiar los costos 
anuales de operación de un total de 12 carreras, obteniéndose indicadores tales 
como costo por carrera, costos promed.io por alumno carrera, y resultados 
operaciones anuales por carrera. 

Para la identificación de los costos se utilizaron cuatro corrientes de 
recursos, agrupadas en los siguientes servicios: 

(i) Servicios Docentes (costos directos): 

Están conformados por la utilización de recursos docentes, agrupado 
en facultades departamentos académicos. 

Desarrollo de Pilo o de Almacén de Datos para i.ál isis de Costos por Carr r 
nual s de la Uni\ ersida d d e La Frontera 27 



(ii) Servicio de Administración Docente : 

o o tán conformados por la utilización de r cursos d 
dmini tr ción doc nt d nivel central, tale como Vicerrectoría Académic , 

R gi tr Curricul r, Admisión, Biblioteca, etc. 

(iU) Servicio de Administración Central: 

Conformado por la utilización de recursos de gestión directiva y apo o 
logístico de ni el central, tales como Rectoría, Vicerrectoría de Administración 
Finanzas y unidades de la Administración Central. 

(iv) Servicios Estudiantiles: 

Conformado por la utilización de recursos de servicios estudiantile 
ales como la Dirección de Desarrollo Estudiantil (DDE) y unidad 

d pendientes. 

Todo stos componentes son identificados ordenados y analizado por 
m dio d la ejecución del presupuesto anual de operaciones de la institución. 

El co to total de una carrera para un año presupuestario ejecutado 
d finió como: 

CTC = CTAnualServDoc + CTAnualServAdrnDoc + CTAnualServAdminCent 
+ CTAnualServEstu . 

onsiderando como: 

CTC: Costo otal de una carrera. 

CTAnualServDoc: Costo total anual de servicios docentes d una carrera. 

CTAnualServAdmDoc: Costo total anual del servicio de administr ción doc n 
d una carrera. 

CTAnualServAdminCent: Costo total anual del servicio de administr ión 
c ntral de una carrera. 

CTAnualServEstu: Costo total anual de servicios e tudiantil s d un rr ra. 

nu ni r idad d L Front r 2 



m fu nt d fin ciami nto 
li n in o f n t d ingr so : 

mod lo con id ró qu un carr r 

• P go c de m trícula de la carrera. 
• Crédito fiscal d la carrera. 
• Beca arancel de matrícula de carrera. 
• Aporte fiscal directo por alumno carrera. 
• Aporte fiscal indirecto por carrera. 

Por lo que los ingresos totales son la suma de estas cinco entradas. 

e r alizó un procedimiento con los pasos de cómo aplicar este modelo: 

a. Clasificación y agrupación de centro de costos: El primer procedimiento 
consiste en clasificar y agrupar los centros de costos presupuestarios que 
ntregan servicios directos e indirectos a las carreras de la institución: 
ervicios Docentes, Servicios de Administración Docente, Servicios d 

Administración Central, Servicios EstudianWes. 

b. Cálculo ponderador de distribución de Costo por Servicio: El segundo 
procedimiento consistió en calcular los ponderadores de distribución de 
costos de servicios directos e indirectos para cada carrera costeada, ésto 
se determinaron sobre la base de los alumnos-asignatura atendidos por 
departamento / facultad . 

c. Distribución de Costos por Carrera: El tercer procedimiento consistió n 
distribuir entre todas las carreras los costos directos que son los servi io 
docentes los costos indirectos que son los servicios de: administración 
docente administración central servicios estudiantiles. 

Distribución de Costos de Servicios Directos: Se distribu n 
con iderando los ponderadores de distribución de costo departam nl 1 
qu r sulta de la sumatoria de todos los alumnos-asignatura at ndido 
por cada departamento académico de la in ti ución. 

Di tribución de Costos de Servicios Indirectos: Se distribu 
consid rando los ponderadores de distribución d costo institu ion qu 



r ult d um tori d ignatur por 
l do 1 d p tam nto acad 'mico d la in · ución. 

d. Cálculo d Costos por carrera: El cuarto procedimiento consist n 
grupar lo ingresos efectivos por carrera· esto se obtiene directament 

d 1 regí tro de ingreso por carrera, al cual se le suma la distribución d l 
port fi cal direc o y el aporte fiscal indirecto. 

e. Cálculo d variables de resultados: El modelo en estudio entrega tr 

variables como resultados para su análisis . 

• Costo Carr ra: Valorización económica de todos los s rvlc10 
directos indirectos (recursos) que u 'liza una carrera de pregrado 
en el p riodo de un año, en la formación de profesional s. 
obti n por sumatoria de todos los costos ponderados por 
Servicio/ Carrera. 

• Costo Carrera por Alumno: Costo promedio anual que incurr una 
carr ra de pregrado en la formación profesional de un alumno . 
E ta se obtiene dividiendo el costo total carrera por la matrícula d 
alumnos regulares de la carrera. 

• Re ultado Operacional: Comparación de ingresos y gr os 
efectivos en que incurre la operación de una carrera de pr grado n 
el periodo de un año. Este resultado se obtien de restar a lo 
ingresos totales los costos totales de la carrera. 

3.3. Cuadro Comparativo de Estudios de Costos por Carrera. 

D lo tre e tudios realizados para intentar calcular los co to por 
c r ra d la Uni ersidad de La Frontera s pu den encontrar algun 

imilitude dif r ncias que pueden influir en el nfoque y m did n qu 
pu d n r alizar lo cálculos . 

ra 
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CAPÍTUL 

Tabla 3. l. Cuadro Comparativo de Estudios de Costo s por Carreras. 

Criterio Estudio año 1997 Estudio Trabajo de Estudio año 2008 
Título 2002 

Se analizan tres 
carreras (que tienen 
que ver directamen te 

Cantidad de Se abarcan todas las con el departamento Se realiza el estudio 
Carreras en carreras impartidas de Ingeniería sobre una selección 
studio igentes en el año Química) en el año de 12 carreras de las 

1997 2000, cuatro facultades. 
considerándolas 
corno una sola 
carrera 
Se enfoca en estas 
cuatro componen tes Los cuatro 

Se enfoca en estas para identificar los componentes de 
cuatro componentes costos (se basa en el costos idenüt:icados 
para iden tif.icar los estudio de 1997 ): son: 
costos: 

Costo Directo de 
Costo directo de Servicios Docentes 

Docencia. 
Docencia. (costos di·rectos). 

Componentes Costo Indirecto de Servicio de 
de Costos Costo Indirecto de 

Docencia. Administración 
qu e se Docencia . 

Docente. 
id en ti.fican 

Costo Indirecto de Costo de 
Administración Administración de Servicio de 

Central de Facultad. Facultades. Administración 
Centra-1. 

Costo de Costo Indirecto de 

Administración Administración Servicios 

Central. Central Estudianüles. 
Universitaria. 

D · ·arrollo d PiJoto de Ahnacén de Datos para n ál i is de Costos por 
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CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

REALIZADAS 



4. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES REALIZADAS. 

4.1. Tecnologías Utilizadas. 

e uWizaron diferentes herramientas, metodologías, tecnologías p a 
11 var d manera correcta el desarrollo del almacén de datos piloto para cal cu lar 
lo costos por carrera de la Universidad de La Frontera. 

4.1.1. JAVA. 

Para utilizar Pentaho y todas sus herramientas se instaló Ja\ a 
D velopment Kit para correr las aplicaciones de esta herramienta libre para 
trabajar con Business Intelligence. Para trabajar localmente con datos d 
prueba se utili.zó la versión de Java "l.6.0_22' . 

4.1.2. Pentaho Open Source Business lntelligence. 

El pro ecto Pentaho BI es una iniciativa de una comunidad open source 
que provee a las organizaciones las mejores soluciones para las necesidade d 
inteligencia de negocio. La herramienta Pentaho Business Intelligence (Bl) es d 
código abierto la cual está desarrollada para las necesidades de Análisis d lo 
Datos lo cual ayuda a la toma de decisiones permite analizar con ulta 
multidimensionales de bases de datos (normalmente almacenes de datos) par 
v r tendencias posibles problemas, oportunidades amenazas, proyeccion 
ntr otros logrando que a través de diferen es herramientas que conti n 

P -ntaho se puedan implementar soluciones inteligentes a las empr a 
(Calderón / O). 



4.1.3. Pentaho BI-Server. 

Pentaho BI-Server es la plataforma para er análisis y generar report 
on una herramienta que contiene por defecto esta plataforma ha ido 

d arrollada en JAVA. 

-... ..... ~ New 
Anal~is View 

Manaae 
Content 

Figura 4. 1 Pentaho Bl Server ejecutado. 

Su principal objetivo es poder elegir distintos cubos (consultas 
multidimensionales cargadas anteriormente) para poder verlos, analizarlos, 
filtrar columnas realizar consultas multidimensionales para el cubo en 
anál·isis, realizar una vista general detallada de todos los registros del cubo, 
ocultar datos de dimensiones que tengan alor cero en sus medida 
respectivas girar para cambiar de posición valores entre medidas 
dimensiones a i1aclir distintos tipos de gráficos ordenar campos d la s 
onsulta xportar a .xls o .pdf, entre otras funcionalidades más. 

ra 
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OrNt• crou: 

com niy•qlJLJbc D11vo1 

u:er 11~me : 

'ºº' 
Po uor d: 

URL: 

jclbc niyaql Moc•lho113300/p1ueb 1 

1 Toar 1 UpclUIO 1 

Figura 4. 3 P ntaho Administration Console en la vista para crear usuarios. 

4.1.5. Pentaho Data Integration (KETTLE). 

Pentaho Data Integration (PDI) es un motor de un conjunto de 
rrarni ntas para realizar procesos de Extracción Transformación y Carga, 

1 j r conocidos como ETL. PDI no sólo sirve como una herramienta ETL. 
nbién es utilizado para otros fines tales corno la migración de datos entre la 

plicaciones o bas s de datos, exportar datos desde bases de datos de archivo 
l 1os, limpi za de datos, y mucho más. PDI tiene una interfaz intuitiva, y u 
· pacidade para ETL son potentes (Roldán 2010). 
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Penta o ata Inte ra ion 

Welcome to Spoon version 3.2.0 

Figura 4. 4. Pentaho Data lntegration. 

E a h rrami nta permite el desarrollo de los procesos ETL (Extr tion 
Tr n formation Load) o bien Extracción, Transformación y Carga. Est pro o 

r aliza para poblar la base de datos, o por lo general, almac n s d d to 
d bido a qu en -stos los registros qu se d ben in ertar son mu ho (y qu 
son d tos m ori ariamente históricos), por e to la olu ión extr r lo d t 

d b s de da o funcionales u otro tipo de orio n d dato , r 
formación si s necesario para vitar incon i t nci o qu n 

rrón o o qu no corr spondan o pod r lo n 
alm · n d dato o bas de datos r p ti a. 

tr 
t 

d tr 

POI u n a con un conjunto d h rrami ad un d 11 n un 
iv p cífico ( alinas, 2008): 

SPOON: Es una h rrami nt gráfi a qu p rmit 
form 10n tr bajo . Spoon in lu op 10n p r 
· lo 1 m nto (procesos ETL) d sarrollado . E la prin 
b jo d POI con la que se constru en alidan lo pro 

pr -v1 u liz 
ipal h rr mt nl 

o ETL. 
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Figura 4. 5. Herrarntenta Spoon realizando proceso de ETL. 

PAN: Es una herramienta que permite la ejecución de las 
transformaciones diseñadas con Spoon (como un archivo o desde el repositorio 
creado con Spoon) . Pan tiene la ventaja de que permite preparar la ejecución 
desde la línea de comandos (consola de comandos) a través de scripts. Un 
motor de trasformación de datos. 

KITCHEN: Es una herramienta similar a PAN pero ésta permite ejecutar 
trabajos "Job funcionalidad que se realiza en Spoon donde se desarrolla todo 
el proceso ETL queda guardado como un trabajo) . 
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4.1.7. MySQL. 
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4.1.8. Sybase. 

Para 1 d -rollo d 1 almac ' n de dato d Gni ivo y l poblamiento d 
utiliza 1 n10 or d e b s de datos Syba el cual es el utilizado en 1 

Dirección de Informática de la Universidad de La Fron ra. 

Para trabajar con el almacén de datos se u Wi.za la herramienta SQL 
Advantage, la cual p ermite conectarse a los servidores d e manera remota para 
r · alizar los procesos pertinentes al poblamiento generar cambios y analizar 
dificultades y posibles errores. 
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Figura 4. 10. Motor Sybase utilizando la herramienta SQL Advantage para la 

conexión remota a un servidor y trabajar con un almacén de datos. 

4.1.9. Sybase Power Designer. 

• 

Herramienta de Sybase que permit di üar modelos de dato 
relacionales fisicos ya sea para bases de da os relaciones, transaccion 
almacenes de datos. Desarrollando el modelo de datos se puede r r 
directamente la base de datos a través de herramientas, conectándo a 
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Figura 4. 11. H rramienta Sybase Power D sumergen randa un mod d 

almacén de datos, para generar el código SQL. 

4.1.10 . . Linux. 

Dur 1 proc so de inv stigación d arrollo d alm n d d 
d pru ba imp1 m ntación de las distinta h rrami nt s d P -nt h u 

nfiguracion resp ti vas, s utilizó sist ma op rativo Linux n u 
di tribucion p n u E 11.3 y Ubuntu 10.04. 

D bido a qu los s rvidores d la Dir c ión d u ili7. n 

i t mas op rati o Linux, el inv stigar r aliz la m tala ión tod l 
h rrami nta d man ra local d bía r n lo fil mo ntorn p d r 

d darl s solución n a od ª n rar n lo -rvid r ' 

,\!Tt ' l 



4.2. Algoritmos de obtención de Costos por Carrera. 

Para la obt n ión d - lo costo por carr ra odos lo dato neces rio 
p a poblar 1 macén d datos, se plantearon algoritmos de obtención el 
d tos. Estos algoritmo cu1nplieron un papel fundamental para que lo 
re ultados del almacén de datos en cuanto al contenido de sus datos 
on istentes correctos . 

Se consideraron tres elementos de costos n donde se plantearon lo 
algoritmos para calcular factores (f) de prorrateo para estos elementos. Esto 
lementos son: 

• Costos Administrativos. 
• Costo Directo de Docencia (por departamento) 
• Costo Indirecto de Docencia. 

(i) Costos Administrativos. 

Para los costos adm·inistrativos se consideraron los siguient 
algoritmos: 

a. Centro de Costo de Carreras o grupos de Carreras. 

Se calcula un factor (foc) que se planteó como: 

nro_al_ca rr 
(toe) = -----

n ro_to t_a l_gru_carr 

Siendo nro_al_carr el número de alumnos de una carrera 
nro_tot_al_gru_carr el número total de alumnos de un grupo de carreras. 

b. Centro de Costo de Facultad. 

Se calcula el factor (fl") como: 

n ro_a l_ca rr 
(fr) = 

nro_al_fac 

nu l · L Front r 



En d nd 
nro al fac l n ú m ro 
orr ponde . 

r 

alumno 
núm ro d rnno d u na c -.r -r · ' 
d la Facultad a la cual la carr r 

c. C n tro d Costo Global. 

Se calcula el fa ctor (fu) como: 

(fu)= nro_al_car 
nro_alu_ufro 

i ndo nro_al_carr el número de alumnos de una carrera; y nro_alu_ufro 
nú mero de alumnos de la Universidad de La Fron era. 

(ii) Costo Directo de Docencia. 

Se calculó el costo directo por departamento que imparte clases a 1 
Tera s de La Universidad de La Frontera, el costo directo por departam n to 

d · t -rminado por: 

¿ Ctos_Asig f(horas) 

Siendo C o_Asig los costos de una asignatura de un depar tamen t . El 
fa tor (fcA) de un a carrera ¡ con una asignaturaj es tá deternlinado por: 

(1 . )= nro_alu_carrer a i_asi gnatu r a j 
CA l . . nro_a u _asignatura1 

Siendo nro_aJu_ca rrerai_asignaturaj la an idad de alumnos el e un a 
arrera¡ con u na a signa tur8:¡. Y nro_alu_asignaturaj l número to t de al um n 

de la a signaturaj. 

(iii) Cos to Indirecto de Docencia. 

S c culó un factor (fm) determin do por: 

( f¡ 
0

) = _n_r _o __ a_L_u __ a_t_e_n_d __ c_a_r_· 
nro _to tal_al tL_ac:end 



i ndo nr_ 
at ndidos por un d p 
lumno at ndido por 

T num r 

nto . Y nro_ o 
d p tam. no. 

4.3. Fuentes de Datos de Origen. 

d m_n 
u_a nd 

d un 
núm r t t d 

Para poblar tanto la base de datos relacional de paso (ODS) que se cr a 
p los proc sos ETL como el almacén de da o e obtienen lo d o 
n cesarios de dis intas fuentes de origen las cuate · on: 

(i) i tema Presupuestario . 

Del Si tema Presupuestario de la Univer idad de La Frontera se extr n : 

• Centros de Costos. 
• Í em de Costos. 
• Gastos del a.ii.o (compromisos). 

(ii) i tema Contable. 

De e te sistema se obtienen: 

• D preciaciones por año calculada 
Uni ersidad. 

(iii) Siste1na Académico . 

obre los biene d 

Del Si ema Académico de la Uni ersidad se obtiene: 

• Carreras (Pregrado) y Programas (Pos 2"rado, etc. ). 
• njdades 
• Tipos de Programa. 
• umnos por carrera y año. 
• urnnos por a signatura carrera por año. 
• ignaturas dictadas por año. 



e 

• Ori n d lo Costos por C r r . 

Adern · 
o y lo 
ifi dor 

ma p ó lo ít me para rel ion 
grup dor d · íteme . Por último 
d o to con centros de o to r la 

4.4. Modelo del Almacén de Datos. 
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4.5 . Instalación de Pentaho BI Server y Pentaho PAC. 
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4.6. Creación de usuario para Pentaho y creación de la conexión 

con el Almacén de Datos. 
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valor del identificador o clave primaria de cada tabla de dimensión y a d má 
contienen los valores numéricos asociados a cada tabla (medidas). Para t 
caso los campos correspondientes a costos, ingresos y número de alumnos por 
carrera son las medidas (valores) de las distintas dimensiones. 

di oost05Xcanera_ 1 11111 ccs10SiXC81'H!f8 _ 2 

id_ano tinyint not null id_ano tinyint not null 
ld_tipprog smalllnt not null id_tipprog s.mallint not null 

3 id_caner smallint not null id_c:ener smallint not null 
ld_unldad smalllnt not null id_ unidad smallint not null 
ld_tipbal tlnyint not null id_tipbal tinyint not null 
id_daocc tinyint not null id_daocc tinyint not null 
id_gruitm smalllnt not null id_gruitm smallint not null 
id_subitm smalllnt not null id_subitm smalllnt not null 
mto_lngres dedma.1(12,2) not null mto_ ingtes dedmal(12,2) not null 
mto_oosto decimal{12,2) not null mto_oosto decimal{12,2) not null 
nro_alumno decimal{7,2) not null nro_alumno ded ma 1{7 ,2) not null 

Figura 4. 29. Tablas de hechos del modelo del almacén de datos (centros del 

esquema en estrella). 

En este modelo se tienen en consideración los siguientes casos: 

• Las tablas de hechos consideran: La primera considera gastos en 
inversiones y la segunda considera la depreciación en lugar de la 
. . . 
invers10n. 

• Se podría crear una tabla de hechos que separe la medida de ingresos de 
las tablas de hechos existentes, de tal manera de dejar los ingr sos 
independientes de los costos. 
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CAPÍTULO IV DESCRIPCIÓN DE CTIVIDADE REALIZA 

4.9. Modelo de Datos de Traspaso para preparación de Proceso ETL 

Ahora, con la segunda vers10n del modelo del almacén de datos e 
diseñó un modelo de datos relacional, cuya base de datos almacena datos de 
traspaso extraidos de otras fuentes de datos, como lo son aquellos que maneja 
la Dirección de Finanzas de la Universidad de La Frontera. 

Esta base de datos de traspaso, almacena datos correspondientes a los 
saldos, y los relacionados a los ítemes de costos. 

Estos datos son necesarios para hacer el prorrateo de costos de los 
diferentes ítemes en los distintos tipos de programa que ofrece la Universidad. 

4.10. Proceso de ETL para el Poblamiento del Almacén de Datos. 

Con la herramienta Pentaho Data Integration (PDI o Kettle), se realizó el 
proceso de ETL para extraer los datos de fuentes de datos externas (aj enas al 
almacén de datos) cuya información permite el análisis de los costos por 
carrera. 

Con la herramienta Kettle disponible, se creó un nuevo trabajo Uo b) en 
el cual se agregarán entradas de tablas las cuales son una forma de obtener 
datos de fuentes que se extraen directamente de tablas de bases de datos 
provenientes de algún servidor, en este caso de los servidores de la Universidad 
de La Frontera, cuyas bases de datos contienen los datos de: los diferentes 
programas de la Universidad, los diferentes tipos de unidades que existen, las 
carreras que imparte, el tiempo que se considera en la universidad como año 
para considerar los costos, los distintos clasificadores de costos y grupos de 
ítemes de costos y los diferentes tipos de ingresos que percibe la Universidad de 
La Frontera. 

Primero se realizó el proceso de ETL para las dimensiones que tienen 
que ver con carrera, los tipos de programas y unidades. 

Configurando el proceso de entrada para las consultas a las fuentes de 
datos funcionales, como se ve en la siguiente figura se van a obtener los da tos 
correspondientes a las carreras y diferentes tipos de unidades y programas. 
Debido a que la tabla con datos de las carreras del a lmacén de datos no se 
encuentra normalizada para efectos de rapidez en las consultas, debe lleva r 
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a ociados los datos referentes a los programa s 
campos de la tabla. 

unidades directam n t orno 

El proceso para configurar la tabla con datos de entrada consist n 
crear una conexión con la base de datos de origen. Al ser exitosa esta conexión 
se elige la tabla de la cual se quieren con sultar los datos que serán 
transformados, si es necesario, para luego cargarlos en la tabla de destino. 

Table input 

Stcp n&mc Table input 

Connection 

SQL 

tablos_dc_p.iso_documt • ~ ~ 

1 Gct SQL stlcct statcment ... ] 

SEliCT 
' id t carl'era 

co'di9o_t_o1nrera 
brev_ t_o r-rera 

1 Dat1bas.e ExplOfer 

an sforrnation e 

d s cr_ t_ arrera_ext 
cod l. 9 0 _ t_ t. i po_p :-oqr rn 
d e _ t_ t i ¡;io_progra•1 
codi90 __ un idad 

• tablas_dc_pno_documcntaci on 1 

bre v_ t _ uni dad 
. no11bre_ t _ un idad_ext 
FROM t. b l~~rre os 

Linc 1 Column O 

Enablc l.izy convc1sion 1 

Rcplctcc var ict bl~ in 

In scrt data from stcp 

ut t , 1 1 .1 1 ¡ 

Lim1t s1ze O 

Sc hem l 

• bles 
tabl1_ ca1rerts 

[ OK ]( P~ew )[ Cancel ] 

Cancel 

Figura 4. 30. Configuración de tabla de entrada para proceso de ETL d 

carreras. 

Configurando de manera correcta los da tos de entrada, se pu d n 
observar los datos desde una vista previa para saber si los resultados qu se 
obtienen son los que se requieren, y detectar a tiempo algún rror n la 
selección de la tabla. 

O arrollo d Piloto d 
anual d 1 Univ r sida d d 5 



Al seleccionar la tabla, se puede editar la con ulta para obt n r lo 
registros que se requieren, para el caso de neces i ar m no campo d lo qu 
existen en la tabla de origen. 

O también para hacer filtros de datos si se requiere, por ej mplo 
obtener carreras de pregrado que pertenezcan a la Facultad de Ing ni ria, 
Ciencias y Administración. 

Ro"' of sttp: T ablt mpU1 (182 row~) 
, 
• 1d .. cod19 .. t brev _t_u rrua d cr _t_carrtra_ txt cod ... dt" r_t_t1po_pro9ra • -

163 63 3081 l. MECANICA 10 C orrer •~ de Prc:gr d 
6" 64 308 tNG. AMSIENl Al INGENl RIA AJ 1BlENT AL 10 C m er ac de P re9r1d 

1 65 65 3083 LIC.FIS.AP LIC. LICENCIA TURA EN FISJC A APLICADA 10 Carrera' da Pregr.td 

I ~ 66 3084 ING. MATEMA .. , INGENl6RIA MATE IATIC 10 Cur 1 4~ d' Pregr d 
67 3085 ING. COMERCIAL INGENICRIA COMERClAl 10 ( orrc:r.ts de Prcgrod 

' 68 68 3086 l. INFORMA TICA LNGENIERIA lNFO TIA 10 Carreru de Prc9r1d 
1 69 69 3087 l. ELECTRICA LNGENlERIA ELECTRKA 10 Carreru de Pregíid 

70 70 3088 l. ELECTRON!CA lNGENfERIA ELECTRO llCA 10 Crnera' de Pregrad • 
111 

Close Show Lo9 

Figura 4. 31. Vista Previa de una consulta a una tabla de origen en KETILE. 

De forma similar se agregó a este trabajo Uob de KETILE) una salida a 
través de una tabla, la cual se también se configuró creando una conexión a 
una base de datos, que fue el destino de los datos extraídos desde el origen . 

Aquí se cargaron los datos, para el poblamiento del almacén, en la a bla 
de destino se almacenaron todos los datos de las carreras corr spondien te a 
los distintos tipos de programas, y también las distintas unidades de la 
Universidad. 

Se tuvo que configurar el proceso de carga creando la conexión a la bas 
de datos a un motor Sybase, agregando el Dri er correspondiente de J ava para 
éste, dándole un nombre a la conexión, agregando la URL del s rvidor con l 
nombre del base de datos de destino , incorporando el nombre de usuario d 1 

almacén y su contraseña correspondiente. 

O arrollo d Piloto de Ahnacén d D to pa re 
anual d la Univ rsidad de L Front ra 



Luego se escogió la tabla de destino para e te caso la tabl de carr r 
a!l igual que la de 01igen. Dentro de las opcione de configuración se pued 
ejecutar sentencias para borrar los campos de la tabla y crear nuevos campo 
con los mismos nombres que los de la tabla de origen , también especificar la 
tabla que contiene los identificadores (clave primaria) para cargar datos in 
sobrescribir en otros datos o para evitar duplicidad de identificadores al 
momento de cargar los datos con los existentes. 
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Figura 4. 32. Configuración de la tabla de destino en el proceso de ETL para 

carreras. 

Dentro de otras opciones, se encuentra definir el tamaño d la 
transacción que es la cantidad de registros m áximo que se van a transportar 
cargar en la tabla de destino, vaciar la tabla antes de realizar la carga o ignorar 
errores de inserción. También se puede repart ir la información en má d una 
tabla o particionar la información por periodos de meses o día . Lu go s 
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rnaJ'za el mapeo de los campos de origen (Source fields) hacia los campos de 
cdestiino (Target fields). 

KEITLE tiene la ventaja de hacer un mapeo inteligente en dond 
reconoce los campos de no·mbres similares, tanto de origen como destino, para 
liU:ego realizar el mapeo de manera casi automática. 

Con la configuración exitosa para la tabla de entrada y de salida, se 
real·izó el proceso de transpo·rte y carga. 

Sp00n - [cxc::] liransfofmac::ién dec::1:1mentadon local informe 

Fichen:> Ed~tar Viiew Action T ools Ayuda 

i@ é5 ~ [lli] ~ 

1------·-·---1 
1EJ T ran.sformaciones 

}~ Transformación de 

:J Conexiones a h 
EJ Pasos Entrada Tabla 

EJ Saltos 
EJ Esquema de pa 
~ ""--·:.J- .. ---·-· ·· 

Salida Tabla 

Figura 4. 33. Visualización del diseño del proceso de ETL para las carreras. 

Al ejecutar el proceso de ETL se debe habilitar el modo seguro y luego 
pulsar el botón Play. Al finailiizair el proceso, se muestran los resultados de la 
ej€cudón: Se despliega en detalle para las tablas de origen y destino los 
diferentes procesos de escritura, lectura, actualizaciones, la cantidad de datos 
cle entrada y salida, y el estado de cada una, además del tiempo que se demoró 
ero realizar el proceso de extracción, transformación y carga, como se puede 
ap>reciar en la Figura 4. 34. Cuando existen errores en el traspaso por alguna 
c0nfiguración, toda la fi.la correspondiente a la tabla donde ocurrió el error se 
pcme de color rojo, permitiendo observar si se realizó la extracción o 
transformación o carga y observar los errores para solucionarlos. 
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Figura 4. 34. Resultados de la ejecución del proceso ETL para las carreras .. 

El proceso de ETL se realizó para las tablas de carreras, unidades 
programas, tiempo. Las tablas cuyos datos son los relacionados con los ítemes 
de costos, ingresos, clasificadores de costos e ingresos se obtuvieron mediante 
la realización de procedimientos almacenados, debido a los permisos de accesos 
a las bases de datos y la mayor complejidad que involucra la generación de 
estos datos. 

4.11. Procedimientos almacenados para poblar el almacén de datos. 

El anterior proceso de ETL se realizó para poblar las tablas de 
dimensiones del almacén de datos piloto. Para la obtención de los demás datos 
y completar el poblamiento del almacén, se realizaron procedimientos 
almacenados, estos, utilizan algoritmos que se plantearon que son necesarios 
para la obtención de los costos por carrera y así poder completar el poblamiento 
del almacén. 

De estos procedimientos, los datos que se obtienen son: 

Los datos de las tablas de dimensiones de: 

• Clasificadores de Costos. 
• Agrupadores de Ítemes de Costos. 
• Ítemes de Costos. 

También se obtienen los datos de la tabla de hechos de los costos por 
carrera, en donde se obtienen los valores correspondientes a: 
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• Costos. 
• Número de Alumnos. 
• Costos por Alumno. 

Para realizar todos estos procedimientos, se diseñó un ODS relacional 
que es una base de datos intermedia normalizada la cual contiene las tablas 
en donde se almacenaron los datos resultantes de la ejecución de lo 
procedimientos trabajados con los algoritmos de obtención de costos. 

Este ODS relacional contiene finalmente los datos de los cuales se 
realiza la extracción para su posterior transformación (denormalización) y carga 
en el almacén de datos piloto. 

4.12. Modelo de Datos en su tercera versión. 

El modelo de datos en su segunda vers10n contemplaba que en una 
tabla de hechos se almacenaran registros de costos e ingresos. En la tercera 
versión y definitiva del modelo de datos piloto, se creó una tercera tabla de 
hechos en la cual se guardan los datos de ingresos de manera independiente de 
la tabla y registros de costos, para analizarla sin mezclar datos de costos con 
ingresos en una vista. 

Analizando los requerimientos y cómo estructurar bien los datos para el 
almacén de datos, se considera que hay centros de costos que representan 
unidades las cuales prestan servicios ya sea una carrera o a un grupo de 
carreras, también que prestan servicios a todas las carreras de una facultad. Y 
además se observa que existen centros de costos que representan unidades que 
son transversales para todas las carreras de la Universidad de La Frontera. El 
modelo de almacén de datos en su tercer diseño y definitivo cumple estos 
requerimientos a cabalidad. 
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Figura 4. 35. Tercera versión del Almacén de Datos. 

Las primeras dos tablas de hechos de la segunda versión del modelo 
mantienen su función, solamente el atributo de medida de ingreso se elimina. 
Almacenando en una los datos de costos considerando la inversión en bienes y 

la otra considera la depreciación de los mismos. 
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El tercer mod lo d datos y definitivo conti n las siguient s tabl 

• dimension_subitemes": la cual almacena los subit mes, ) lo 
agrupadores de los subítemes. 

• ' dimension_agrupadores_itemes": Esta tabla sólo almacena lo 
agrupadores o grupos de ítemes. 

• ' dimension_clasificador_costos": Guarda los clasificadores de 
costos como dimensión en el almacén de datos. 

• "dimension_tiempo_ano": Guarda los datos correspondientes a los 
años. 

• "dimension_tipo_de_programa": Esta tabla de dimensión conti n 
los distintos tipos de programa de la Universidad de la Frontera 
como carreras de pregrado, magíster, doctorado, etc. 

• 'dimensión_carreras_programas : En esta tabla de dimensión d 
almacenan las Carreras y Programas que imparte la Universidad 
de La Frontera con sus respectivas unidades como Facultades 1 
tipo de programa al que pertenecen . 

• "dimension_unidades": Aquí se almacenan los datos de la 
distintas unidades de la Universidad , como las Facultade o 
Departamentos. 

Las tablas de hechos del modelo de datos definitivo son: 

• "hechos_costoxcarrera_ l": Esta tabla de hechos contiene la 
medidas: costos y número de alumnos que son los valor 
numéricos que se relacionan con las dimensiones del almacén d 
datos; existe como posible alternativa, agregar una medida d 
costos por alumno. Esta tabla de hechos considera la inv r ión 
como ítem de costo. 

• hechos_costoxcarrera_2": Esta tabla, al igual que la ant rior, 
contiene las medidas: costos y número de alumnos que son los 

arrollo de Piloto de Almacén de Datos para 
anual de la Universidad de La Frontera 72 



valor s num · ricos que se r la ion con dim 
almacén de datos; también existe como alt rn tiva 
medida de costos por alumno. Esta abla d h chos on 
depreciación en vez de la inversión como ítem de costo. 

• "hechos_ingresosxcarrera": Esta tabla de hechos contiene la 
medidas: ingresos, número de alumnos· como posible alternati a 
a considerar se puede agregar la medida ingresos por alumno. 

4.13. Consultas Multidimensionales del nuevo almacén. 

Con un modelo de datos definitivo para el almacén de datos Piloto 
crea la consulta multidimensional que abarca todas las dimensiones para la 
distintas medidas de la tabla de hechos de costos del almacén de datos. 

Existen tres tablas de hechos, para distintas propuestas qu 
consideran para desarrollar a futuro. En este trabajo se realizó el trabajo d 
poblar, analizar y trabajar con una tabla de hechos correspondiente a lo 
costos en donde se prorratean 100% a pregrado , considerando las inversiones. 
Este cubo muestra las distintas medidas para las dimensiones ya conocidas el 
análisis sirve para observar y analizar los costos por carrera, la cantidad de 
alumnos por carrera de tal manera de conocer entonces los costos por alumno 
como otra medida de la tabla de hechos. 

Con Mondrian Schema Workbench se creó el nuevo cubo similar al que 
e creó para las carreras en la primera versión del modelo de datos; este cubo 

considera las siguientes dimensiones: Carreras (que corresponden a lo 
programas, las unidades a las que corresponden y las carreras), Tiempo 
(medido en años), los ítemes de costos e ingresos (en donde se encuentran lo 
agrupadores de costos y los ítemes de costo) como cuarta dimensión e 
agregan los clasificadores de costos. 

La Tabla ''hechos_costosxcarreral" corresponde a la tabla de hecho n 
donde se considera el centro de costos de inversión . Los atributos de medida d 
sta tabla son costos y el número de alumnos, como posible medida 

considera el costo por alumno. 
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Las demás tablas corresponden a las a blas de dimensiones qu 
complementan la información que muestra la tabla de hechos en cada regí tro 
de tal manera que por cada medida (costo, número de alumnos o costo por 
aiJ mno) existe un año considerado, una carrera en una unidad y tipo d 
p>rograma, un ítem de clasificación en distintos agrupadores de íteme 
también existe una clasificación de costos, cumpliéndose el rol de la 
dimensiones de facilitar la información para estudio y análisis de los costos por 
carrera de la Universidad. 
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Figura 4. 36. Esquema multidimensional del almacén de datos. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

5.1. Visualización y análisis de Cubos en la Plataforma de Pentaho. 

Con las consultas multidimensionales fmalizadas para al alma ' n d 
d o piloto definitivo, se publicaron en la plataforma de Busines Intellig n 
de P ntaho del servidor de desarrollo de la Uní ersidad. Estas con ul t o 
ubos on los que permiten ver todo el trabajo que implica la creación corr a 

del almacén de datos con su estructura en forma de estrella con tres núcl o 
(t blas de hechos) y un proceso de ETL que cargue los datos de man ra 
orrecta para no tener incoherencias de datos. 

Los cubos se publicaron desde la herramienta Mondrian Schema 
Workbench con la conexión que se creó al servidor de la Universidad a la ba 
d datos en Sybase. 

Con el software Pentaho BI Server corriendo en el servidor, se acc d a 
la plataforma a través del navegador. 

-1 
Nueva vtsta de am1hS1S 
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Figu.ra 5. l. Selección de cubos en Pentaho 81 Serv r 
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o tos representado en una medida, además s visualiza otra m did d 1 

número de alumnos por carrera en los años y el costo por alumno. 

1 Nueva vlstll de llnll .. 

QJ~.!!.l ~~_g.J m .d ~ .. - 1 
• JJ • ~ ~81 ~ 

Medidas 

Tiempo Programas Claslflcador de Costos nemes • Costos • Nro_alumnos • ao por Alumno 
11Aflo Progrllma L+ Clas. de Costos r+ nemes 17.743.444.152 146,321 156.440.896,19 

carreras de Pregrado l+ Cllls. de Costos (• Itemes 17.743.444.152 146,321 156.440.896, 19 

• FACULTAD DE OE [+ J Clas. de Costos + !temes 1.442.771.188 108,083 13.958.427,44 

• FACULTAD DE EDU [+J Clas. de Costos 8- nemes 4.393.798.935 169,195 25.851.022,53 

FACULTAD DE ING [+ Clas. de Costos + nemes 6.576.727.382 110,82 60.352.786,62 

FAOJLTAO DE MEO [+l elas. de Costos r+11temes 4.929.732.521 245,095 54.102.495,85 

~ RECTORIA l+Jc1as. de Costos !temes 400.414.126 184 2.176.163,75 

Figura 5. 2. Cubo de costos por carrera 

El cubo de costos muestra todos los datos en donde los co to 
ocian 100% al programa de Pregrado, y se consideran las inversiones d l añ 

d tudio como parte del costo por carrera. 

e puede observar el desglose de cada dimensión para ver con ma r 
d tall cada costo. Es la siguiente Figura se muestra los costos de la carr r d 

dontología usando datos de prueba, analizando para el 2009 los di tint 
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1 Cles. de Costos f•J nemes 99'1.588.,129 410 2.~25 .! .69 
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1:-J eons. Corriente 385. 749 410 
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8 Hon. Docentes 17.710.254 410 

HONORARJOS DOC9lTES 17.710.254 410 

l•J 1nverslón Equlp 123.046 410 

l;.J Rem. Acedémlcos 14.694.320 410 

REMUNERACIONES ACAOEM COS 14.694.320 410 35.839,8 

J Rem. Directivos 6.949.045 •110 L6.9'4 ,89 

" Rem. No Acad. 39 .863.522 4'10 97.ll , l 
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l+Jinverslón Equlp 301.JSO 410 735 
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Proy. FO! 1• nemes 7.294.250 •110 17.790,86 

Proy. Mecesup .. !temes 21.247.263 410 51.822.6 

Figura 5. 3. Análisis de Costos de una carrera en particular. 

Por cada medida en la consulta multidimensional se debe seleccionar un 
gregado u operación a la medida, como sumar, contar, promedio, mínimo 

máximo etc. Para este cubo de análisis las medidas se muestran como: 

Suma para los costos totales y para los costos por alumno. 

Promedio para el número de alumnos por carrera de un año, lo u 
tiene la des en taja de que para los niveles superiores como la raíz (prim r ni 
in realizar desglose) y para los primeros niveles como unidades sin 11 gar aún 

a las carreras se muestra un número de alumnos mucho menor qu no 
corresponde debido a que se muestra un promedio del número de alumno · in 
embargo la ventaja de esto es que para los ni eles de detalle, que e dond 
interesa analizar los costos, la medida mostrándose como promedio d núm ro 
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Figura 5. 4. Análisis de Costos por alumno. 

En la Figura 5. 4. Se aprecia que asignando el agregador prom dio a la 
m dida del núm ro de alumnos se realiza un correcto análisis de los costo por 

umno priorizando el detalle por carrera a que el total de los cálculos d lo 
niv les superiores, donde el número de alumnos no es el correcto debido a qu 

trata de un promedio. 

Con esta consulta multidimensional queda finalizado el trabajo de la 
impl mentación del almacén de datos. Su implementación se realizó de man ra 
xitosa, dejando como desarrollo posible a futuro, el prorrat o, ETL 

poblamiento de las demás tablas de hechos consultas multidimen ion 
v riadas para todas las tablas de hechos. 

5.2. Resultados con respecto a los objetivos propuestos. 

Los objetivos planteados en este trabajo se realizaron con éxito, t 
obj tivo general como los objetivos específicos ya que se impl m ntó 1 
alma én de datos piloto en un servidor de prueba (objetivo general) a tr v · d 1 
dis ño estructural del almacén de datos quedando finalizado con la 
v rsión (Figura 4. 35.). Se crearon consultas OLAP (multidim nsional ) p · 

ra Análisis d ' 'os lo ¡ or \m <'l«l 
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0!Iil: · 1,isis con P n taha (ut ilizando casi toda u h r ram1 nt ), bu có 
in forma ción d o tro i t m d costos por can ra in en contrars fu n t 

1:1 fici entes com.o para ten er referencia s al mamen o d e realizar l almac · n d 
cde.1 os , y se analizó en detalle los estudios de sistemas de costos por carr ra 
planteados en años anteriores en la Universidad de La Frontera. 

Considerando estos puntos, la implementación del almacén de da o 
oom sus consultas para análisis fueron exitosos . 

Con la etapa de desarrollo del piloto concluida, comienza la eta pa de 
piuebas del sistema de análisis de costos por carrera en certificación. 
Continuación a esto, sigue la etapa de validación de usuarios del sistema lo 
cuatl da paso a la etapa de producción y socialización del sistema. 

D· arrollo d Pilo to de Alma cén d e Da tos para Análisis de Costos por 
n1uail d la Universidad d e La Fronter a. o 
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6. CONCLUSIONES. 

L informa ión on id ra como un e · o d v1 imporl 
r niz cione en tid d s 1 in titucion 
rr et obt nción d lo dato la 

pr ntación pu den g n r 
m jor d ci ion n compara ión a un análi i má 

D bido qu on 
s mi nt , 

lo que ocurr p r tom 
d fici nt , lo cu impli 

qu la información que una entidad po ee d b ser correcta, oportuna 
pr cisa. 

Un punto important a analizar al momento de crear un almac · n d 
d to s inve tigar, onocer, aprender el contexto dominio sobre el u 

tra ar l almacén de datos, los datos a almacenar y m.anipular son d 
di into cont xtos dentro de instituciones, organizaciones, empresas, et . 

El dis ño del modelo de datos debe tener una estructura que b ·qu 
Lodo lo datos necesarios para poder crear consultas multidimension qu 
ntr guen la información requerida por el usuario· además, en las con ul t 

b n proc sarse grandes cantidades de datos de man ra rápida, por lo qu 1 
n ultas OL P son las indicadas para esto puesto que permiten ha 

d grande cantidades de datos de manera eficiente. 

Para diseñar el modelo de un almacén de datos no se deb r aliz · 1 
proc so de normalización, la duplicidad de datos no se considera com un 
m todologia errónea para diseñar modelo de datos, al contrario, al x1 tir 
duplicidad de datos en las tablas de dimensiones las consulta L P 
fe túan má rápido obteniendo el acceso a los datos de forma más exp dit . 

La distintas herramientas libres de Pentaho permiten apoyar n d 
uno d lo di\ ersos procesos necesarios para lle ar a cabo la impl m nt i n 
d un Data arehouse o Data Mart. Para ETL, migracion s, con ul t 
multidimensionales, reportes, datamining1 er y analizar cub s, P nt 

p n ource es una herramienta factible de utilizar con éxito. 

· n de Datos para 
ni\ r idad d La Front ra. 2 



L oritm pi nt p ob d nl 
blami nto d lo 

mom nt f 
p r do qu e r 

lo qu l informa ión pro 
n gocio no ea corr t ornen mal 

goritmos para obt nción d da o van a utiliz r p 
p bl r un d datos ODS o para poblar un almac · n d dato d b n r 

rr c os, d al manera que los r sul ado obr nido 1 r pro s 
an Iizados por un sistema de Business Intelligenc a ru d n y apoy n 1 
d d i ione d manera correcta. 

El proceso d ETL es un procedimien o complejo qu d b r aliz 
l ni ndo n cuenta diversos factores que pueden traer error s. D bido 

d b n conoc r los datos y modelos de base de da o d origen n l u 
r alizan las xtra ciones. Al realizarse di tinto tipos de op r cion 

tr formaciones hay que conocer los datos tanto a un nivel conceptual (lo qu 
ignifi lo qu onti nen) como de formato (tipo de dato, etc.), to impli 

qu para conocer los datos y sus fuentes ha · que tener acceso a b d 

d Lo fun ional s y externas, lo cual implica tener permisos d acc so y qu no 
ualqui r p r ona puede realizar procesos ETL. En l caso de la Univ r id 

L r nt ra s trabajó en conjunto con per ona que tuvieran 
b de dato que conocieran su estructura contenido, par 
ETL. Entonces para realizar ETL, tenemos que tener en cuenta lo privil gi 
d l u uario tiene que haber confidencialidad confianza, integridad y gurid d 

momento de manipular los datos para la extracción, transformación 
d · lo . 

Utilizar la tecnología Business Intelligence para r alizar t tr 
un forma necesaria de dar solución al tema de realizar un ist m d 
d o to por carrera, debido a que gracias a esta tecnología 
información estratégica para los altos ejecutivos o go 
r pons bilidad e importancia al interior de la Univ r id d y 
d ci ion d gran relevancia gracias al apo o que ofr c la di ponibilid d l 
información procesada por la tecnología d Busine lnt llig n 

í '1 
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p li ómo m nfi ur r 

1\.' r n Linux (Di trib c·ó Ubunt u p n 

• R qui i o 

Como ta in tala n la 

n n ti t n r U bu n tu o 

pr d imi n o n 1 difer 

J ut r ( n Linux i n n xt nsión . h 

do JAVA Udk). 
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di ribu ion 
U E. P · 
hiv 

li n n xt n 

(i) o g p n Editi n (r m n 

h : //sourceforge . net/pro jec s/ e a o/ iles 
chi o j mplo: 

lo 

Al d 
dir torio 
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ompnmir el rvidor d 

administrator-console: E 
·o a la plat · orma d 

d dato n dond v n 
publi da n la pl t orm 
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(ii) L V 1 pl rm P n t o BI rv r: 

p iniciar la plataforma 
ir ctorio dond d scomprimió el archivo d 

/bis e er- ce / start- pe nta ho . sh 

n qu 
car d 

·un rip 

Para. iniciar la consola de admini ación d P ntaho 

J ut r el archivo ubicado en / adrninistra tio - co so l e /s · 
ti n 

· -p c . sh 

Para a c d r a la plataforma Bf acc d r d d 
h p : //no r e_del_ servidor:BOBO/ pen ta o . 

l n v · d r 

Tr bajando de forma local sería: h t t p : // oca l host : 8080 / pe n ·a ho 

Par ced r a la consola PAC e d r d d J 11 V 

h p : // o re del servidor :80 99 . 

Trabaj dodefonnalocalsería: h t p : // ocalhos · : 8099 y 
d to por d fe to "user: admin" y 'password: pa word" . 

• Configuración: 

P ntaho en sus herramientas qu on 
on tor s de J VA para comunicar on 1 b 

ntar con u Driver (.jar) esp cífico p ·· l di tin 
qu va a trabajar: 

P n aho Bl rver: Necesit l dri\ r n 1 rul 

/b'se ~r -ce / tomca / co ~n/lib 

d r o 

u iliz 

Par 1a on ol d drnini tr i "n d n aho r quir -l dri 'r r : 
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ANEXO C. 

xo xpl i lo paso p ra r · u 

on Mondrian Schema-Workb n h 

P n aJ10 todos los cubo OL P co 
cr da n t e quema. 

• ión: 

qu m 
p r 

ult mu ltid im n ~ ion 

l h rramienta Mondri n ma- '\~i rkb n h 
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ANEXO C CREACIÓN Y PUBLICACIÓN DE 
UN E. QUEMA MULTlDIMENSION L 

Ahora a este nuevo cubo se le tiene que asociar una tabla de hechos: 
clic derecho en el cubo y elegir add table, aquí, en name seleccionar la tabla de 
hechos del almacén de datos. 

Con el cubo creado y su tabla de hechos agregada, hay que crear las 
dimensiones, la cantidad de dimensiones dependen de la cantidad de tablas de 
dimensiones de la base de datos. 

En el cubo, clic derecho y seleccionar add Dimension, aquí definir los 
atributos name y foreignKey; el primero lleva el nombre que se le quiere dar a 
la dimensión y en el segundo se debe elegir la clave foránea correspondiente de 
la dimensión, en la figura C.3. se muestra que la clave foránea que se ingresa 
es "id_ carrera" que hace referencia a la tabla de dimensión "carrera". 

§ xSchema 

~ t:i'.'.J xCubo muestra 

f !ilil Table: costos_por_carr 

~ A ~carreras 1 

Attríbute Va tue -·--------1-----------
na me carreras 
description 
oreignKey id_carrera 
pe StandardDimension 

caption 

Figura C. 3. Creación de una nueva dimensión para un cubo . 

Ahora se crean las jerarquías, para esto clic derecho en la dimensión y 
seleccionar add Hierarchy, aquí se definen los atributos name, primaryKey y 
allMemberName. De inmediato no se podrá definir algunos atributos, así que 
ahora en la jerarquía creada clic derecho y elegir add Table y seleccionar la 
tabla que corresponde, para este ejemplo es carreras. Ahora definir los 
atributos de la jerarquía. 

Desarrollo de Piloto de Allnacén d Da tos para nálisis d 
anuales de la Universidad de La Frontera . 100 



ANEXO C CREACIÓN Y PUBLICACIÓN DE 
UN ESQUEMA MULTIDI.MENSION L 

·I 
- ,,. 

xSchema Hierarchy for 'carreras' Dimension 

~ xCubo muestra - Attribute Val u e 

r 
füil Table: costos_por_carrera 

name uearquia carreras 
description 

9- xcarreras hasAll ~ 

~- 5n. Xjearqula carrer.as 
allMemberName Carreras 
allMemberCai;>ti0n 

L ITTIJ Table: carrera allLevelName 
>--· 
defal!lltMember 
memberReaderClass 
>--· 
prirmaryKeyTable 

-
prirmaryKey >'-·---- id carrera , .. 
capti0n 

Figura C. 4. Edición de atributos de una jerarquía. 

Ahora se deben agregar- los distintos niveles de por cada jerarquía, estos 
niveles son los que después en la vista del cubo multidimensional se desglosan 
para ver en detalle los diferentes registros del almacén de datos. 

Para crear un nuevo nivel, clic derecho en la jerarquía y seleccionar 
add Level, aquí se deben definir los atributos name, y calumn de forma 
©b'l~gatoria. No,rmalmente se crea más de un nivel debido a que se muestra el 
árbol de la jerarquía, por ejemplo: Programa->Facultad->Carrera. Siendo cada 
umo de estos un nivel distinto de una jerarquía. 

Ahora, se deben agregar las medidas al cubo, para esto clic derecho en 
€1 cubo y elegir add Measure. Aquí se definen los atributos name, aggregator y 

eolumn, en donde aggregator debe ser la característica que opere sobre la 
medida como suma, pro·medio, distinto, contar, etc. Y la columna debe ser el 
c:ampo de la tabla de hechos correspondiente a la medida que se quiere 
seleecionar, para este caso "costos". 

Con esto el cubo OLAP o consulta multidimensional de ejemplo queda 
fünalizada para ser publicada en la plataforma de BI de Pentaho y poder 
v·isualizarla. 

Desarrollo de Piloto de Almacén el Datos para Análisi 
anuales de la Universidad de La Front ra . 

ostos por 
101 



ANEXO C CREACIÓN Y PUBLICACIÓN DE 
UN ESQUEMA MULTIDIMENSIO L 

Schema 

~ Cubo muestra 

!lli1 Table: costos_por_carrera 

Á carreras 

~ 5n Jearqula carreras 

f 
n:·n r,'~n Programa 

ii'n n·n F acuitad 
' ' 

~··n n .. n carrera 

filTI Table: carrera 

~ leostosl 

Figura C. 5. Esquema multidimensional finalizado con sus dimensiones 

medidas. 

• Publicar el esquema: 

Ahora ir a File-> Publish. 

Aquí, se deben completar los parámetros de la conexión para publicar el 
esquema en la plataforma. 

Repos.itory LGgin 

f S&rver 
URL: 

lnttp:lllocalhost808-0lpcntah 

Publish Passwonl: 

PentiJh.o C~dentinls 

U ser: 

&a11os 
Password: 

••• 

¡;;] Remember tllese SetUngs 

ITI 

[ OK 
1 canco! J 

Figura C. 6. Datos de conexión para publicar esqu ema. 

Desarrollo de Piloto de Almacén de Datos para 
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ANEXO C CREACIÓN Y PUBLICACIÓN DE 
UN ESQUEMA MULTIDIMENSIO N L 

URL: corresponde al servidor donde está instalado Pentaho BI Server. 

Publish Password: Esla clave de publicación de esquemas del 
servidor. 

User y Password: Son los datos de un usuario de Pentaho BI Server 
con privilegios de administrador. 

··-
Publish Sdlema . -... . - ~ .. -

SCMms muestra 

Sc llema File: 

SCM m9 mueti/.ra MGXOJ<1nJ 
Looatiom 

vsc.hernas 

Nanie 

Publistl Settlmgs 

Pentaho or JNOI Oano source: 

Trne 

1 ~os1osxcarrera J !~~~~~~~-~~~~~~~~~~~--~ 

Regis!er XMLA Oal.ll Source 

Publisll ca11ce1 

Figura C. 7. Publicación de Esquema. 

Por último seleccionar un directorio donde es almacena el esquema, y 

~efinir el campo: Pentaho or JDNI Data Source , el cual corresponde al nombre 
cd€l conexión a la base de datos creada en la consola de administración de 
Ji>entaho, finalmente seleccionar el botón Publish y el esquema con el cubo 
rnultidimensional queda publicado. 
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