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Resumen

Este proyecto propone el diseno de una bodega de datos tipo ODS, orientada a dar solucién
a la problemética de consultas eficientes que no afecten el sistema transaccional del ente
financiero.Se plantea una solucién que integre procesos ETL (extraccion, transformacion y
carga de datos) sobre una arquitectura utilizando Oracle.

La propuesta aborda las principales fuentes de datos transaccionales en una entidad finan-
ciera, principalmente transacciones y procesos que conlleven a una gestion contable, ademaés,
se establece una estructura que facilita la generaciéon de reportes mediante ETL para las areas
contables para la toma de decisiones.



Abstract

This capstone project addresses the critical issue of performance degradation in transactional
systems within the financial sector, which is frequently caused by running complex analytical
queries and generating operational reports directly from the Online Transaction Processing
(OLTP) database. This resource contention compromises the stability of the business CORE
and introduces high data latency, undermining the reliability of information crucial for tacti-
cal decision-making. The General Objective of this study was to design an Operational Data
Store (ODS) architecture optimized for reporting, implementing a strategic query offloading
approach. The solution includes the development of a Logical Data Model (3NF) that consoli-
dates one year of historical data. The proposed methodology details the design of the Extract,
Transform, and Load (ETL) processes, which not only ensure secure data migration but also
incorporate cleaning and validation mechanisms during the transformation phase to guarantee
the quality and consistency of the accounting information. The resulting design establishes
an architecture capable of maintaining low data latency, defining criteria for periodicity and
automation of data loading, and providing a dedicated repository that significantly enhances
the operational agility of the financial entity.
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Glosario

B-TREE Arbol B (B-Tree). Es la estructura de indice méas comtn y estandar utilizada en
bases de datos relacionales (OLTP y ODS). Esta optimizada para busquedas rapidas,
inserciones y eliminaciones, siendo eficiente en columnas con alta cardinalidad (muchos
valores tnicos). 15

BITMAP Indice de Mapa de Bits (Bitmap Index). Es un tipo de indice especializado en
bases de datos que utiliza una matriz de bits para identificar las filas que contienen
un valor especifico en una columna. Es altamente eficiente para columnas con un bajo
namero de valores tnicos (baja cardinalidad), comtun en Data Warehouses. 15

CORE Sistema Central o Niucleo. Se refiere a las aplicaciones y sistemas de informacion
esenciales y criticos que soportan las operaciones fundamentales de una empresa (ej.
procesamiento de transacciones financieras, contabilidad, gestion de inventarios). Estos
sistemas suelen operar bajo una arquitectura OLTP. 2

DATAWAREHOUSE Bodega de Datos o Almacén de Datos (DW). Es un sistema de al-
macenamiento disenado para la consulta y el analisis de grandes voliimenes de datos
historicos. Su proposito principal es soportar el Business Intelligence (BI) y la toma de
decisiones estratégicas, utilizando modelos dimensionales (OLAP). 2

ETL Proceso de gestion de datos que consta de tres pasos: Extraccion de datos de los sistemas
fuente, Transformaciéon de datos para aplicar reglas de negocio y asegurar la calidad, y
Carga de los datos en el sistema de destino (Data Warehouse o ODS). 3

LATENCIA Retraso o demora en la transmisién o procesamiento de datos. En el contexto
de datos, mide el tiempo que transcurre desde que se genera un dato en el sistema fuente
hasta que esté disponible para su uso en el sistema de destino (ODS o DW). La baja
latencia indica alta frescura del dato. 5

ODS Almacén de Datos Operacional (Operational Data Store). Es una base de datos cen-
tralizada disenada para integrar datos recientes y detallados de multiples sistemas tran-
saccionales, con el propdésito principal de soportar el reporting operativo y la toma de
decisiones tacticas en tiempo real o casi real. 1

OLAP Procesamiento Analitico en Linea (Online Analytical Processing). Tecnologia de bases
de datos optimizada para el andlisis complejo de datos multidimensionales, utilizada
tipicamente en Data Warehouses (DW) para consultas de agregacion, segmentacion y
perforacion (drill-down). 6

OLTP Procesamiento de Transacciones en Linea (Online Transaction Processing). Clase de
sistemas de bases de datos optimizados para manejar un gran volumen de transacciones
cortas y concurrentes (ej. insercion, actualizacion y eliminaciéon de registros), cruciales
para las operaciones diarias del negocio (CORE). 5
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Disefio de un ODS para optimizar el rendimiento de consultas y reportes

1. Introduccion

EL siguiente documento es construido en el marco de proyecto de grado como habilitador
para el titulo de especialista en desarrollo de base de datos, el cual usara los requerimientos
construidos para dar solucién a la optimizacion de las consultas y reportes obtenidos del ODS,
por lo cual se realizo el diseno logico y fisico para consolidar la informacién historica de la
base de datos transaccional, con un periodo de un ano de antigiiedad.

Lo anteriormente descrito se realizé bajo la metodologia Kimball para el desarrollo de las
etapas del ciclo de vida del proyecto, enfocandose en lo siguiente:

e Datos: Disefio del modelo dimensional y el proceso de Extraccion, Transformacion y
Carga (Extract, Transformation, and Load - ETL) para cargar el ODS.
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2. Descripcion del Problema

El rendimiento de la base de datos transaccional se ve afectado cuando se utiliza para
generar reportes y consultas historicas. La arquitectura de los sistemas de procesamiento tran-
saccional esta diseniada para ser eficiente en alta transaccionalidad, mas no en la generacion
de reportes bajo consultas complejas. La ejecuciéon de estas operaciones compite por recursos
con las actividades del CORE de la empresa, como el procesamiento de transacciones, lo que
resulta en una ralentizacion del sistema y una experiencia de usuario deficiente. Como senalan
Romney y Steinbart (2003), los DATAWAREHOUSE (DW) suelen ser sistemas separados de
los sistemas de informacion contable (AIS) utilizados para apoyar las actividades comerciales
diarias de la organizacién, de modo que el rendimiento de esas actividades no se vea afectado
negativamente por los recursos de procesamiento informatico consumidos en el anélisis de los
datos [1].

Ademas, la falta de una fuente de datos consolidada dificulta la obtencién rapida de la
informaciéon para generar reporteria a tiempo para las areas financieras, que deben tomar
decisiones para el negocio. Esta problematica subraya la necesidad de una solucién que optimice
el acceso a la informacion histérica sin comprometer la operacion, un concepto que el Dr. Jim
Goodnight, CEO de SAS, considera més relevante que nunca ante las crecientes necesidades
informativas de la organizacion [2]. La principal estrategia para incrementar la competitividad
de una empresa radica en la organizacion inteligente de sus datos historicos (transacciones
u operaciones diarias), usualmente residiendo en Data Warehouse corporativos o Data Marts
departamentales [3] .

El disefio de un Almacén de Datos Operacional (ODS) se presenta como la estrategia para
abordar la problemética. Los almacenes de datos tienen como propésito proporcionar informa-
cion, respaldar la toma de decisiones y alertar a la empresa sobre los patrones detectados[4]. Al
consolidar datos transaccionales con un afio de antigiiedad, el ODS servira como un repositorio
dedicado para fines de reporting, liberando la base de datos principal de cargas innecesarias y
proporcionando una plataforma eficiente para el anélisis y la toma de decisiones estratégicas
en el adrea contable y operativa. A diferencia del Data Warehouse tradicional, donde la infor-
macién se encuentra altamente desnormalizada y modelada en esquemas de estrella o copo
de nieve [5], el ODS mantiene un nivel de detalle operativo y una estructura que facilita la
presentacion de reportes con informacién reciente.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Diseniar una arquitectura de Almacén de Datos Operacional (ODS) que optimice el rendi-
miento de las consultas y la generaciéon de reportes, utilizando un ano de datos histéricos de
la base de datos transaccional y con un modelo de carga bajo ETL para la toma de decisiones
contables y operativas.

3.2. Objetivos Especificos

= Objetivo especifico 1: Disenar la arquitectura de un Almacén de Datos Operacional
(ODS) que optimice la generacion de reportes contables y operativos, modelo de datos
logico y requisitos de informacién a partir de fuentes de datos clave.

= Objetivo especifico 2: Disenar los procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)
para migrar de forma segura y eficiente los datos historicos (un ano) desde la base de
datos transaccional al ODS.

= Objetivo especifico 3: Proponer mecanismos de limpieza y validaciéon de datos durante
la fase de transformacion para garantizar la calidad y la consistencia de la informacion
en el ODS.

= Objetivo especifico 4: Establecer la periodicidad y la automatizaciéon de los procesos ETL
para mantener el ODS actualizado.
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4.2.

Requerimientos

Requerimiento Funcional

Reporting Contable y Operativo Consolidado: El sistema debe permitir a los usua-
rios del area financiera y de operaciones generar reportes que consoliden datos histéricos
de hasta un ano para identificar tendencias, patrones de ventas, costos, sin afectar el
rendimiento del sistema transaccional.

Requerimientos de Calidad

Integridad y Precision de Datos: Los datos cargados en el ODS deben tener una
precision del 99 % en comparacion con la fuente de origen, y los errores de transformacion
no deben superar el 0.1 %.

Escalabilidad del Almacén: La arquitectura debe ser capaz de soportar un crecimiento
anual del 20% en el volumen de datos durante los proximos 3 anos sin degradar el
rendimiento.
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5. Estado del Arte

La gestion de los datos en el sector financiero ha sido un tema de constante evolucion.
Tradicionalmente, se ha dependido de sistemas transaccionales OLTP (Online Transaction
Processing) para la operacion diaria, lo cual ha generado ineficiencias al intentar obtener
informacién historica y consolidada para la toma de decisiones [6]. Esta dependencia genera
desventajas significativas, ya que usar el sistema OLTP principal sobrecarga la base de datos, lo
que podria resultar en degradaciéon del rendimiento o tiempo de inactividad para este sistema
critico |7]. Por naturaleza, los sistemas OLTP no fueron disenados para gestionar consultas
complejas [7].

En la actualidad, las organizaciones buscan optimizar sus procesos de toma de decisiones
utilizando sistemas integrados de almacenamiento y procesamiento de datos operacionales. Uno
de los componentes clave en este tipo de infraestructuras es el Operational Data Store (ODS).
A diferencia de una bodega de datos tradicional (Data Warchouse), que se enfoca en el analisis
historico y estratégico, el ODS tiene como principal caracteristica la actualizaciéon continua y
la integraciéon de datos provenientes de sistemas transaccionales, permitiendo decisiones més
agiles y oportunas [8]. Ademaés, los almacenes de datos analiticos, aunque adecuados para
cargas de trabajo analiticas, no cubren casos de uso donde la frescura de los datos se mide en
milisegundos [7].

El disenio de un ODS surge para abordar esta deficiencia. El proposito fundamental de
un ODS es integrar datos corporativos de diferentes fuentes heterogéneas para facilitar la
generacion de informes operativos en tiempo real o casi real [9]. E1 ODS funciona como una
alternativa a una aplicaciéon de sistema de apoyo a la toma de decisiones que accede a los
datos directamente desde un sistema de procesamiento de transacciones en linea (OLTP) [10].
El ODS permite una estrategia de descarga OLTP, esencial para la estabilidad operativa, al
permitir que los sistemas OLTP se centren en atender consultas simples de lectura/escritura a
gran escala, mientras el ODS gestiona cargas de trabajo complejas con uso intensivo de lectura

7).

La eficacia del ODS se mide por su capacidad de reducir la LATENCIA de datos, que se
refiere al tiempo que transcurre entre el envio de datos para su uso y el momento en que se
obtiene el resultado deseado [11]. La latencia puede deberse a limitaciones del hardware y los
tiempos de procesamiento del software [11].

Durante la construccion del ODS, se asegura que los datos tengan una estructura similar a
la de los sistemas de origen, aunque durante la integracién se pueden depurar, desnormalizar
y aplicar reglas de negocio para garantizar su integridad [9].

Esta integracion se realiza al nivel més bajo de detalle y con bastante frecuencia a lo largo
del dia [9]. Esta mejora en la calidad del dato es critica, dado que los Sistemas de Informacion
Contable (SIC) se han convertido en herramientas clave para la administracion empresarial,
permitiendo la integracion de datos financieros y operativos en la toma de decisiones estraté-
gicas [12].
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Desde la perspectiva del diseno, la construccion de un ODS comienza con el diseno logico,
que consiste en obtener un esquema que depende del tipo de base de datos elegido, aunque es
independiente de la implementacion concreta del sistema de gestion de bases de datos (SGBD)
[13].

En cuanto a las plataformas, la implementacion de almacenes de datos ha evolucionado.
Las organizaciones tienen diversas opciones, que incluyen software de sistemas de gestion de
bases de datos (DBMS) convencional, DBMS analiticos especializados, appliances de almace-
namiento de datos, y almacenes de datos en la nube [14]. Especificamente, el uso de la nube
se ha convertido en una opcién mas viable, con tecnologias de almacenamiento de datos como
servicio (DWaaS) [14].

Un estudio de Ferreira, Almeida y Monteiro (2017) valido esta premisa al implementar
un Data Warehouse con cubos OLAP para optimizar la reporteria financiera. Sus resultados
mostraron una mejora “extremadamente significativa” en el rendimiento, con ahorros de tiempo
considerables en la generacion de reportes recurrentes [15]. Dicha investigacion concluyo que el
uso de estas arquitecturas no solo reduce los tiempos de consulta, sino que también automatiza
y robustece el proceso de analisis, ofreciendo una solucién més flexible y menos propensa a
errores que los métodos manuales.

Finalmente, es importante destacar que, a diferencia de los datos de un almacén de datos
maestros, los datos ODS no se devuelven a los sistemas operativos, aunque pueden transferirse
a otras operaciones y al Data Warehouse (DW) para la generacion de informes [10].
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Caracteristica OLTP ODS DwW
(Online Transac- (Operational (Data Wa-
tion Processing) Data Store) rehouse)

Proposito Primario Registrar ~ transac- | Soporte para re- | Soporte para anali-
ciones diarias y | porting operativo y | sis estratégico e his-

operaciones [6].

toma de decisiones
tacticas [9].

torico a largo plazo.

Volumen de Consultas

Muchas

tas cortas
tura/escritura)
tacticas [7].

consul-

(lec-

Consultas medianas,
intensivas en lectu-
ra.

Pocas consultas, pe-
ro muy complejas y
largas.

Actualidad de la informacion

En tiempo real (ins-
tante de la transac-
cion).

Casi en tiempo real
o baja latencia (mi-
nutos u horas) [9].

Historico (gene-
ralmente, con un
retraso de horas o
dias).

Volatilidad

Alta (los datos cam-
bian constantemen-
te con las transac-

Media/Alta (se ac-
tualizan para refle-
jar el estado actual)

Baja (los datos son
no volatiles; solo se
anaden).

ciones). [10].

Impacto en el Core Critico  (consultas | Nulo (permite el | Nulo (permite el
complejas  causan | OLTP Offload de | OLTP Offload de
degradacion del | consultas ). analisis).

rendimiento) [7].

Modelo de Datos Tipico

Altamente Normali-
zado (3NF) [13].

Normalizado (simi-
lar a 3NF) para de-
talle atomico tacti-

Desnormalizado
(Esquema  Estre-
lla/Copo de Nieve).

cas [9].
Ventana de Datos Datos actuales (dias | Datos recientes (ej. | Datos histéricos
o semanas, lo nece- | un ano, segun tu | (afos o décadas).
sario para la opera- | proyecto).

cion).

Tabla 1: Tabla Comparativa de Arquitecturas de

6. Marco Teodrico

6.1. Bodega de Datos

Almacenamiento de Datos. Fuente el autor

Un Data Warehouse es un sistema de gestion de informacioén cuya arquitectura esta dise-
nada para el almacenamiento no volatil, integrado y orientado por temas de datos historicos.
Su propoésito principal es servir como base de conocimiento para el soporte de decisiones de la
organizacion [8]. Este almacenamiento es util para la toma de decisiones de cualquier organi-
zacion.

6.2.

Un ODS es un tipo de almacén de datos que proporciona el valor de los datos y es admisible
un retraso de los datos [16]. Ademas, no suele contener informacion temporal [17]. Esto es ttil
porque funciona como fuente de datos integrada para generaciéon de reporting.

ODS
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6.3. ETL

“La migraciéon de datos de las fuentes de datos al datawarehouse requiere un proceso para
extraer, transformar y cargar dichos datos. Este proceso se conoce como ETL” [18].

p—
=
SISTEMAS E
OPERACIONALES u .
~ T|—*
ff 4 L DATAWAREHOUSE OLAP SERVER HE HA.M’:EFJT;‘-S Bl

g

FUENTES DE INFORMAZION
EXTERNAS

Figura 1: Arquitectura proceso - ETL. Imagen tomada de [18§|

La importancia de la ETL en el proceso de cargar un DATAWAREHOUSE es fundamental
y es el mas costoso y complejo del proceso, ya que es usado para realizar la limpieza y/o
trasformacion de los datos [18], el cual se realiza continuamente, segiin necesidades, las cuales
pueden llegar a ser incluso diarias en su gran mayoria.

Extraccion

Es un subproceso de la ETL, este es el encargado de traer los datos de la o las fuentes de
informacion [19].

Transformacion

Este paso esta destinado a la integracion, derivacion, agregacion y totalizacién de datos.
En donde dos de los méas importantes son:

Integracién: se refiere al nombramiento de campos de acuerdo con estdndares del datawa-
rehouse [20]

Derivacion: se basa en el calculo de nuevos campos derivados de un campo original, como
subdividir una fecha en difa, ano, minutos y segundos [21]
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fﬁ-iti Sourcis )) Data Flow { '___Bl re-s.ults_-- )

Data
Mining

Data )
- Validation -
e 1

-\-\_\_\_‘_\_-—._‘_'_._,_P-
ERP Data

| e OLAP
UP;;::::"H @ Analysis

Cleaning Data Warehouse
. [ Data
Data Datamaris Visualization
CRM -—iJ Transforming
Data ]
. Agmregating P— Reports
S50OL
e ———
—
. oA Dashboards
Flat Files,
Alerts

Figura 2: Transformacion y agregacion de informacion. Imagen tomada de [21]

El proceso de trasformaciéon se realiza sobre un area llamada staging, la cual consiste en
un area intermedia de almacenamiento, con menos recursos que el area final, esto debido a
que esta orientada especificamente a realizar la trasformaciéon antes descrita, por ende, suele
ser un area volatil [22].
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Carga

Este proceso consiste en el paso final de la ETL, donde se realiza la carga de los datos
trasnformados en el datawarchouse [23].

Extraction Staging
darea

Data Warehouse

Teradata

Transformation

A ETL Process

Proceso de actualizacion o carga

Figura 3: Proceso de carga de informacion. Imagen tomada de 23]

10
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7. Solucién propuesta

7.1. Descripcion general de la solucion

Con base en la necesidad actual de la entidad financiera, se plantea el diseno de una bodega
de datos tipo ODS para el almacenamiento de la transaccionalidad del Core del negocio. Esto
surge de la necesidad de tomar decisiones para futuras acciones de la compania.

Se contempla un proceso con la estructura necesaria para realizar las fases esenciales pa-
ra una bodega tipo ODS, esto segtin distintas investigaciones descritas en el marco teorico,
logrando asi, asegurar la integraciéon de los datos, y posteriormente su visualizacion.

FUENTES STAGING BODEGA DE DATOS VISUALIZACION

Power BI

IBM Infosphere
DataStage 11.7

loradel TABLAS

oDs

Transaccionalidad
de la
entidad
financiera

SAP CRYSTAL
REPORTS

5

Staging area

By

REPORTES

Figura 4: Diagrama de arquitectura. Fuente el autor

TRASNFORMACION (T)

Limpieza de datos (Nulos, Duplicados)
CARGA (C)
Filtrado y agregacién

S
@ rormaiizacisn/pesnormaizacion Creacion de tablas temporales @

EXTRACCION (E) . Validacién de datos Conexién a BD DESTINO

Conexion a BD ORIGEN

> BASE DE
Y Caleulo de nuevas columnas . Insercién/ Actualizacion de datos
4 Consulta de datos DATOS
Mapeo de tipos de datos .
@ recuperacionce atos s @ corrimacioncecarga DESTINO
@ vaneio e erres

@ confirmacion de carga

Figura 5: Disefio ETL. Fuente el autor

11
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7.2. Modelo conceptual
7.2.1. Fuentes

Corresponde a la transaccionalidad diaria de la entidad financiera, la cual se guarda ori-
ginalmente en una base de datos de Oracle, especificamente Flexcube, orientada al universo
bancario por el funcionamiento especifico que posee. Ademas, contiene una amplia gama de
productos bancarios, como cuentas corrientes, cuentas de ahorro, depésitos fijos, depositos
recurrentes y pequenos ahorros.

7.2.2. Staging

Para el proceso de ETL se sugiere usar IBM INFOSPHERE DATASTAGE, por su am-
plio contenido de conexiones a diferentes BD y herramientas multiples para transformacion |,
depuracién y tratamiento general de los datos antes de ser cargados, asi mismo, se encuentra
dentro de las companias lideres para herramientas de integracién de datos.
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Figure 1: Magic Quadrant for Data Integration Tools
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7.2.3. Bodega de datos

Una vez trasformados los datos, se guardardn en una instancia de Oracle Flexcube, creada
con el nombre ODS y ubicada en un nodo diferente para su consulta més eficaz, aunque a
pesar de estar en Oracle, las tablas de ODS no estaran relacionadas de acuerdo con el tipo de
DATA WAREHOUSE que se espera tener.

7.2.4. Extraccion

Para el diseno de la ETL, en su extracciéon se debe componer de la conexién a la base de
datos para consultar y recuperar los datos para almacenar en el DATA WAREHOUSE.
7.2.5. Transformacién

Para el disenio de la ETL, en su transformacion se deben tener en cuenta los procesos nece-
sarios para normalizar la informacién la cual debe ser cargada, esto mediante normalizacion,
agregacion, filtrado, mapeos o calculos de campos.

7.2.6. Carga

Para el disenio de la ETL, en su carga se deben tener en cuenta la carga en tablas temporales
para pasar a las tablas permanentes en la base de datos destino, esto una vez transformados
los datos.

7.3. Estandares de la solucidon

7.3.1. Calidad de Datos

» Integridad: Los datos almacenados deben ser consistentes y coherentes.
= Actualizacion: La informacion debe actualizarse diariamente.
= Depuracion: Los datos extraidos deben pasar por tratamientos para eliminar duplicados,

errores y registros incompletos.

7.3.2. Procesos ETL (Extraer, transformar y cargar)

s Extraccion: Extraer exclusivamente los datos necesarios para asegurar la optimizaciéon
en el almacenamiento.

= Transformacion: Segiin las reglas de negocio, se debe estandarizar la agregacion, limpieza,
filtrados, célculos, etc. de los datos.

= Carga Programada: Automatizar la carga diaria de datos en horarios de baja transac-
cionalidad.

7.3.3. Visualizacion

= Herramientas Bl Estandar: Utilizar Power BI o SAP CRYSTAL REPORTS para dash-

boards dindamicos, filtros en tiempo real y exportaciéon de informes.

14



Disefio de un ODS para optimizar el rendimiento de consultas y reportes

7.3.4. Documentaciéon y Mantenimiento

= Documentaciéon: Registrar el diseno y ejecucién de ETL, esquemas de bases de datos y
flujos de datos.

= Versionado y Actualizacién: Realizar control de versiones para cambios y procesos en el
cargue de informacion.

7.3.5. Rendimiento y Optimizacion

= Indexacion: Aplicar indices B-TREE o BITMAP a campos clave para mejorar tiempos
de respuesta en informes.

» Particionamiento: Dividir histéricamente por afio o periodos para optimizar consultas.

7.4. Condiciones de diseio, propuesta de implementacion y evaluacién

En la siguiente tabla, se especificaran las condiciones de disefnio, propuesta de implementa-
cién y evaluacion.

Tabla 2: Condiciones de Disernio para el ODS. Fuente el autor
DISENO
Condicién de diseno | Descripcion
Auditoria y Trazabili- | Debe incluir campos para registrar la fecha y hora

dad de la carga.

Retenciéon de Datos Li- | Se debe definir un periodo de tiempo especifico para
mitada la retencion de datos(1 ano).

Consolidacién e Integra- | E1 ODS debe unificar datos de miltiples tablas de
cion origen en un modelo coherente, eliminando incon-

sistencias y duplicados.
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Tabla 3: Condiciones de implementaciéon para el ODS. Fuente el autor

IMPLEMENTACION

Fase

Descripcion

Analisis y Modelado

Definir las dimensiones y hechos para el modelado
fisico, basado en los requisitos iniciales.

Configuracion de la In-
fraestructura

Instalar y configurar el servidor de bases de datos
que alojara el ODS. Crear los esquemas, tablas e
indices disenados.

Desarrollo de los Proce-
sos ETL

Crear los scripts o flujos de trabajo que extraerédn
datos de los sistemas de origen, aplicarén las trans-
formaciones necesarias para el ODS, y cargarlos de
forma incremental.

Desarrollo de Capa de
Reporte

Crear vistas SQL optimizadas sobre el ODS que
sirvan como fuente de datos directa para las herra-
mientas de Business Intelligence (BI).

Pruebas Iniciales

Realizar pruebas de carga y funcionalidad para ase-
gurar que el ODS maneja el volumen de datos es-
perado y que los reportes generados son precisos.

Tabla 4: Condiciones de evaluacion para el ODS. Fuente el autor

EVALUACION
Meétrica Descripcion
Tiempo de Respuesta de | Medir el tiempo que tarda un conjunto de consultas
Consultas criticas en ejecutarse antes (en el sistema de origen)

y después (en el ODS).

Tasa de Errores de Da-
tos

Evaluar la precision de los datos cargados en el
ODS, verificando que no se introdujeron inconsis-
tencias durante el proceso ETL.
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8. Planeacion del Trabajo

8.1. Descomposicion de actividades WBS

El presente disenio se estructura en fases secuenciales y logicas que buscan alcanzar el
Objetivo General: la implementacion exitosa de un Almacén de Datos Operacional (ODS) con
fines de reporting contable y operativo. La metodologia de trabajo se alinea directamente con
los objetivos especificos (OE) definidos.

8.1.1. Cumplimiento del Objetivo Especifico 1: Diseiio de la Arquitectura ODS

El Objetivo Especifico 1 se centra en el disefio fundamental y arquitectonico del ODS. Se
cumpliré principalmente a través de la fase 01-01 Analisis y la subfase 01-02-100 Definicién y
Diseno de la Arquitectura ODS.

= Recoleccion y Mapeo: Se iniciard con la Recoleccion de Requerimientos de Informacion
de las areas contable y operativa para definir exactamente qué reporting es necesario.
Esto se traduce en la Identificaciéon de Fuentes de datos clave en el sistema transaccional
(OLTP).

= Modelado Logico: A partir de los requisitos, se procedera al Disefio del Modelo de Datos
Loégico del ODS. Dado que el ODS prioriza el detalle y la frescura, este modelo se
centrara en una estructura més normalizada (3NF) para facilitar el reporting operativo
y la consolidacion de entidades.

= Arquitectura Fisica: Finalmente, el Disefio del Modelo Fisico y el Disefio de la Arquitec-
tura Técnica estableceran la infraestructura (servidor, software de base de datos) y las
especificaciones técnicas para soportar la carga historica y las consultas de baja latencia.

8.1.2. Cumplimiento de los Objetivos Especificos 2 y 3: Diseiio de los Procesos ETL y
Calidad de Datos

Estos dos objetivos estan ligados a la subfase 01-02-200 Disenio de los Procesos de Carga
(ETL).

» Extraccion (E): El Diseno del Proceso de Extraccion se enfocaré en la migracion inicial de
un afno de datos histéricos desde la base de datos transaccional, definiendo la estrategia
de acceso més segura y eficiente para no degradar el rendimiento del CORE del negocio.

» Transformacion y Calidad (T): El Disefio del Proceso de Transformacion seré la clave del
Objetivo Especifico 3. Se propone el Disenio de Mecanismos de Calidad de Datos, esta-
bleciendo reglas para la limpieza de datos y la validacién para garantizar la confiabilidad
de la informacion contable.

» Carga (L): El Diseno del Proceso de Carga definira las reglas para insertar los datos
transformados en el Modelo Fisico del ODS, priorizando la optimizacién de los indices
para la velocidad de consulta del reporting.
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8.1.3. Cumplimiento del Objetivo Especifico 4: Operacion y Automatizacion

El Objetivo Especifico 4 asegura que el ODS se mantenga actualizado y operativo en el
tiempo, lo cual se logra con la subfase 01-02-300 Disefio de la Operacién y Mantenimiento.

= Periodicidad y Frecuencia: El Disenio de la Periodicidad de Carga establecera el ciclo de
vida del dato en el ODS. Esto es para asegurar la actualidad de la informacion requerida
para la toma de decisiones.

= Automatizacion: El Diseno de la Automatizacion del ETL definird las herramientas de
orquestacion que ejecutarén los procesos ETL, generalmente en una ventana de tiempo
nocturna para garantizar la minima latencia sin impactar las operaciones.

= Documentaciéon: la Documentacién del Proceso de Mantenimiento servird como manual
de referencia para monitorear el rendimiento del ODS, gestionar errores de calidad de
datos y asegurar la continuidad operativa del sistema.

01
Disefio del Almacén
de Datos
Operacional (ODS)

01-01
Analisis

01-02-100

01-02-200
Disefio de los
Procesos de

Arquitectura
oDs Carga (ETL)

01-02-300

Disefio de la

Operaciony
Mantenimiento

Definicién y
Disefio de la

Recoleccién de
requerimientos

Requisitos de
Informacidn

. Identificacion de
Fuentes

Definicién de Disefio del Diseno de la

dimensiones y Praceso de Periodicidad de

hechos Extraccidn Carga

Disefio del Modelo Disefio del Diseno de la

de Datos Légico Praceso de Automatizacién
. Disefio del Modelo Transformacion del ETL.

Fisico ' Disefo de Documentacién
. Disefio de la Mecanismos de del Proceso de

Arquitectura Calidad de Datos Mantenimiento

Téenica Disefio del

Proceso de Carga
~ @ J

Figura 7: Diagrama de descomposiciéon de actividades. Fuente el autor

18



Disefio de un ODS para optimizar el rendimiento de consultas y reportes

8.2.

La Tabla 5 y 6 muestra la descripcion de las tareas en la planificacién del proyecto, com-

Diagrama de Gantt

puestas por su recurso necesario, duracién y riesgo.

TAREAS
Actividad Recursos Tiempo Riesgo
(horas)
Recoleccion de requeri- | Acceso a | 20 Retraso en la identi-
mientos reunion ficacion de necesida-
con area des
funcional
Requisitos de Informa- | Acceso a |20 Retraso en la identi-
ciéon reunion ficacion de reportes
con area
funcional
Identificacion de Fuentes | Acceso a| 35 Retraso de inicio de
bases de disenos de dimensio-
datos nes
Definicién de dimensio- | Herramienta | 35 Retraso de inicio de
nes y hechos de diagra- diseno de modelos
macion
Disenio del Modelo de | Herramienta | 8 Retraso de inicio de
Datos Logico de diagra- diseio de modelo fi-
macion sico
Diseno del Modelo Fisico | Herramienta | 8 Retraso de inicio de
de diagra- diseno de arquitectu-
macion ra
Diseno de la Arquitectu- | Herramienta | 8 Retraso de inicio de
ra Técnica de diagra- diseno de ETL
macion

Tabla 5: Detalles de las actividades de las tareas 1. Fuente el autor
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TAREAS 2
Diseno del Proceso de | Herramienta | 10 Retraso de inicio de
Extraccion de diagra- procesos de transfor-
macion macion
Diseno del Proceso de | Herramienta | 10 Retraso de inicio de
Transformaciéon de diagra- procesos de calidad
macion
Diseno de Mecanismos | Herramienta | 10 Retraso de inicio de
de Calidad de Datos de diagra- procesos de carga
macion
Diseno del Proceso de | Herramienta | 10 Retraso del diseno de
Carga de diagra- automatizacién
macion
Disenio de la Periodici- | Herramienta | 5 Retraso del disefio de
dad de Carga de diagra- automatizacion
macion
Diseno de la Automati- | Herramienta | 5 Retraso de la docu-
zacion del ETL de diagra- mentacién final
macion
Documentacién del Pro- | Herramienta | 8
ceso de Mantenimiento de docu-
mentacion

Tabla 6: Detalles de las actividades de las tareas 2. Fuente el autor

Semanal  Semana2  Semana4  Semana5  Semana6  Semana7  Semana8  Semana®  Semanal0  Semanall  Semanal2  Semanal3  Semanal4  Semanals  Semanals

Recoleccion de
requerimientos

Requisitos de
Informacién

Identificacion de
Fuentes

Definicién de
dimensiones y hechos

Disefio del Modelo de
Datos Logico
Disefio del Modelo
Fisico

Disefio de la
Arquitectura Técnica

Disefio del Proceso de
Extraccion

Disefio del Proceso de
Transformacion

Disefio de Mecanismos
de Calidad de Datos

Disefio del Proceso de
Carga

Disefio de la
Periodicidad de Carga

Disefio de la
Automatizacion del ETL

Documentacion del
Proceso de

Figura 8: Diagrama de Gantt. Fuente el autor
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9. Presupuesto

En la tabla 7 se observa un estimado de presupuesto, el cual tiene un valor de $77,956,000(COP)

para realizacién del proyecto, esto bajo una estimacién de duracién de 16 semanas, aqui se
detallan los principales factores a cubrir, como lo son personal esencial y herramientas para
cumplir sus funciones, cada {tem se mide bajo cantidad de horas o meses, con el respectivo

precio unitario y total por item.

Presupuesto

Item Cantidad/Mes | Precio Unitario(COP) | Total(COP)
Horas de trabajo de los estudiantes | 288 $20.000 $5.760.000
Coordinador académico 1 $3.500.000 $3.500.000
Arquitecto de Datos 2 $5.500.000 $11.000.000
Lucidchart 6 $116.000 $696.000
Analista de Requisitos 1 $3.000.000 $3.000.000
Especialista ETL 2 $5.000.000 $10.000.000
Herramienta ETL 2 $10.000.000 $20.000.000
Herramienta de BI/Reporting 2 $12.000.000 $24.000.000

TOTAL ESTIMADO $77.956.000

Tabla 7: Presupuesto. Fuente el autor.

El rubro de Horas de trabajo de los estudiantes $5,760,000(COP) corresponde a un total
de 288 horas estimadas, calculadas sobre la duraciéon total de 16 semanas del proyecto. Esto
incluye actividades de investigacion, documentaciéon y elaboraciéon de entregables.

Los costos de personal se calcularon con base en la distribucién de las actividades del
WBS 7. El costo del Arquitecto de Datos (2 meses) y el Especialista ETL (2 meses) reflejan
la duracion de las fases criticas de Diseno de Arquitectura (OE 1) y Disefio de Procesos (OE
2, OE 3, OE 4), respectivamente. El costo del Analista de Requisitos (1 mes) se concentra en
la fase inicial de Anélisis (WBS 01-01), esencial para la correcta definiciéon de los requisitos de
reporting.

El valor presupuestado para las herramientas de desarrollo, como lo son Herramienta ETL
y BI, se basan bajo el supuesto tnico de desarrollo (2 meses), no se contempla pago de licen-
cias para correcciones o soporte, adicional, para la visualizaciéon de reporteria tampoco esta
contemplado el pago para la visualizaciéon de los mismos por un tiempo indefinido.
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10. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto de grado logrd satisfactoriamente el Objetivo General de
disenar una Arquitectura de Almacén de Datos Operacional (ODS) para optimizar el rendi-
miento del reporting contable y operativo, demostrando la viabilidad de la solucién a través
de los siguientes puntos clave:

» Arquitectura Operacional Disenada (OE 1): Se entreg6 una arquitectura de ODS vali-
dada y un Modelo de Datos Logico de alta granularidad que garantiza la descarga de
consultas (OLTP Offload). Este logro es fundamental, ya que protege el rendimiento y
la disponibilidad del sistema transaccional (CORE), resolviendo la ineficiencia historica
de ejecutar consultas complejas directamente en la base de datos operativa.

» Procesos ETL Definidos y Orientados a Calidad (OE 2 y OE 3): Se disenaron los procesos
ETL para la migraciéon segura y eficiente del histérico de un ano. Fundamentalmente, se
propusieron mecanismos especificos de limpieza y validaciéon durante la fase de Trans-
formacion (OE 3), asegurando que los datos contables y operativos que alimentan el
ODS cumplan con los criterios de consistencia y calidad, mitigando la principal causa
de desconfianza en la reporteria manual.

» Diseno para la Continuidad Operacional (OE 4): Se establecieron los criterios de perio-
dicidad y automatizacion del ciclo de carga, confirmando que el ODS puede mantenerse
con baja latencia para entregar informacién con la actualidad requerida para la toma de
decisiones tacticas, garantizando la continuidad operativa del reporting.

» Optimizacion de Recursos y Estabilidad (Mitigacion de Riesgos): La implementacion del
ODS representa una estrategia de optimizacion de recursos operacionales. Al eliminar la
contienda por recursos entre transacciones y consultas, se incrementa la disponibilidad y
el tiempo de respuesta del sistema transaccional critico, lo que a su vez extiende la vida
util del hardware OLTP.

» Estandarizacion y Fiabilidad del Reporting: El disenio del ODS establece una tnica
fuente de verdad para los reportes operativos, ya que centraliza la limpieza y aplicacion
de reglas de negocio durante el ETL. Esto elimina errores y discrepancias inherentes a la
extracciéon manual de datos, proporcionando una base sblida para la toma de decisiones.

= Viabilidad de Implementacién y Escala: El disefio propuesto asegura la viabilidad téc-
nica de la implementacién inicial, ya que el Modelo Légico del ODS esta disenado para
funcionar como un repositorio intermedio de alta calidad. Esto posiciona al ODS como
la fuente de alimentaciéon 6ptima y limpia para futuros proyectos de Data Warehouse
(DW) o de analisis avanzados.

Dado que el proyecto se centr6 en la fase de diseno, se recomienda la fase de construcciéon
e implementacion real del ODS. Esto debe incluir una evaluaciéon comparativa de rendimiento
(benchmarking) entre el ODS vy el sistema OLTP original, para cuantificar la mejora en los
tiempos de consulta, ademas, se sugiere explorar la integracién de herramientas de machine
learning (ML) o analisis predictivo sobre los datos limpios y de baja latencia del ODS para
desarrollar modelos de alerta temprana o deteccién de anomalias financieras, maximizando el
valor estratégico de la arquitectura disenada.
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